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Stoomfluit 

Op pagina 121 van de 
Halfgeleidergids 2004 staat 
het schema van 'Stoomfluit'. 
Er wordt geschreven dat 
deze ook gebruikt kan wor¬ 
den zonder versterker-IC. Nu 
wil ik deze schakeling graag 
gebruiken met een externe 
versterker. Mijn vraag is of ik 
het goed doe als ik P2, Cl 2 
en de hele schakeling rond 
IC2 weglaat en de externe 
versterker aansluit op de 
loper van PI ? 

Piet Kuiper 



Helaas zijn in de tekst de bena¬ 
mingen voor PI en P2 verwisseld, 
dat maakt het een beetje verwar¬ 
rend. P2 is voor de frequentie- 
instelling, die moet u dus samen 
met el co Cl 2 laten zitten. U kunt 
voor gebruik met een aparte ver¬ 
sterker wel IC2 met C8, C9, CIO ; 
Cl 1 en R14 weglaten en de 
aparte versterker aansluiten op 
de loper van PI. Hopelijk is het 
zo wat duidelijker. 


Even synchroniseren 
In Elektuur februari 2004 is 
het project 'Multiwekker' ver¬ 
schenen, waarvan ik de 
auteur ben. Nog steeds ben 
ik er tamelijk trots op, dat 
mijn ontwerp in Elektuur is 
verschenen en ik werk op dit 
moment weer aan nieuwe bij¬ 
dragen! 

Over de Multiwekker: sinds 
het verschijnen van de 


OTL-hoofdtelefoonversterker 

Met veel plezier heb ik de OTL-hoofdtelefoonversterker 
(Elektuur februari 2004) opgebouwd. Ik heb er nog wel het 
een en ander aan gemodificeerd, zo heb ik grotere filter- 
condensatoren toegepast in de beide voedingen, heb ik de 
transformatoren zo ver mogelijk van de print geplaatst en in 
het uitgangscircuit alleen 'audiofiele-' en bipolaire conden¬ 
satoren gebruikt. Met deze aanpassingen én 'soft-recovery' 
gelijkrichters klinkt deze versterker nu werkelijk bijzonder 
goed! 

Ook heb ik nog wat met de buizen geëxperimenteerd; met 
Telefunken-buizen klinkt het zoals die buizen nu eenmaal 
klinken, maar met bijvoorbeeld de ECC83 is de 'sound' 
werkelijk ongelofelijk! Overigens doet een goedkope 
1 2AU7 het ook prima, hoor. 




Ik wil nog eens benadrukken dat ik het een fantastisch klin¬ 
kende versterker vind en zoals u ziet is het uiterlijk van mijn 
exemplaar ook aardig gelukt! En al met al vielen de kosten 
ook nog eens reuze mee, ik heb er ongeveer 100,- euro 
voor betaald. 

Rick Macdonald 

Dank voor de complimenten. Die zijn wederzijds overigens, want 
de versterker ziet er zo erg goed uit! 


bewuste Elektuur heb ik diver¬ 
se e-mails van lezers ontvan¬ 
gen, waarin verschillende 
wijzigingen in het ontwerp 
werden voorgesteld. 

Sommige van de voorstellen 
zouden een behoorlijke 
ingreep in de hard- en/of 
software betekenen, maar er 
waren ook enkele suggesties 
die relatief eenvoudig geïm¬ 
plementeerd konden wor¬ 
den. Ik heb van de beste 
ideeën een compilatie 
gemaakt, wat heeft geresul¬ 
teerd in een nieuwe versie 
van de firmware. 



Samengevat komen de verbe¬ 
teringen in de nieuwe software 
(zonder hardware aanpassin¬ 
gen) op het volgende neer: 

1. nu kan ook gebruik 
gemaakt worden van de 
PIC16F628 in plaats van 
de PIC16F84A. 

2. de gebruiker kan uit drie 
verschillende 'snooze'- 
duren kiezen. 

3. de tijdbasis kan grof bijge¬ 
regeld worden, om erg 
grote afwijkingen te com¬ 
penseren. 

In het zip-bestand is niet 
alleen de broncode van de 
nieuwe firmware opgenomen 
(ASM-bestand), maar ook 
een DOC-bestand met de 
beschrijving van de werking 
van de multiwekker met daar¬ 
aan toegevoegd 'Appendix 
A' waarin alle nieuwe featu¬ 
res worden beschreven. 

De lezers kunnen dus kiezen: 
of de 'oude' 84A-versie blij¬ 
ven gebruiken, of de 628-ver- 
sie nemen en profiteren van 
de extra functionaliteiten. 
Manoel C. Almeida 
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A/lef onze dank voor deze 
update! Inmiddels hebben we de 
software op de Elektuur-website 
gezet. U kunt 030096-11 .zip 
downloaden onder februari 2004 
op www. elektuur. nl/tijdschrift 


Explosief ontwerp 
Het viel mij een beetje tegen 
dat er niet meer aandacht is 
besteed aan de veiligheid bij 
/ Accuvitalisator / , Elektuur 
november 2004. 

Aan het einde van het artikel 
wordt gezegd dat vanwege 
de veiligheid de schakeling 
het beste kan worden inge¬ 
bouwd in een kastje. Ik ben 
echter van mening dat in der¬ 
gelijke gevallen op zijn minst 
een zekering in de schakeling 
moet worden opgenomen! 
Juist op het moment dat het 
het meest waarschijnlijk is dat 
er iets met de schakeling mis 
kan gaan - bij de eerste keer 
testen - is het erg onwaar¬ 
schijnlijk dat de schakeling 
ook echt in al een behuizing 
is ingebouwd. En dan nog: ik 
heb zelf gezien welke schade 
een uitelkaar spattende weer¬ 
stand kan aanrichten: gaten 
in 0,8 mm dik staal! 

Een geschikte smeltveiligheid 
zou zo dicht mogelijk bij de 
accu geplaatst moeten wor¬ 
den, waarbij alle geleiders 
op de maximale stroom bere¬ 
kend moeten zijn. 5 A lijkt 
mij in deze situatie een 
geschikte waarde (traag, of 
een polyswitch), maar dat 
zou eigenlijk nog even nage¬ 
rekend moeten worden. 

Hoe dan ook, het is bij dit pro¬ 
ject aan te bevelen R8 door 
een hogere waarde te vervan¬ 
gen tijdens een eerste test, bij¬ 
voorbeeld door 100 £1. 

Verder vraag ik mij af of de 
op de foto getoonde aan- 
sluitdraden van voldoende 
dikte zijn: als de schakeling 
kortsluiting zou veroorzaken 
zouden deze draadjes zo 


wegsmelten. 

Overigens lees ik Elektuur al 
sinds 1 975 en bevalt mij de 
nieuwe lay-out verder prima! 

Alan 



U heeft natuurlijk helemaal gelijk 
wat betreft de zekering. Deze 
mag inderdaad niet ontbreken in 
een dergelijke schakeling. Onze 
excuses hiervoor. 

Wij raden degenen die dit project 
opbouwen aan een 1 -A-zekering 
in een van de aansluitdraden op 
te nemen. Deze zekering moet zo 
dicht mogelijk bij de accu 
geplaatst worden. Zekeringen en 
bijbehorende houders die in de 
leiding worden opgenomen, 
zoals in de auto-techniek worden 
toegepast, voldoen hier prima. 


steun ik deze met een blokje 
van 5 cm hoog. De liniaal 
vormt zo dus het schuine 
gedeelte van een rechthoeki¬ 
ge driehoek, de glasplaat en 
het blokje vormen de recht- 
hoekszijden. 

Na het scannen lees je op de 
liniaal af bij welke afstand 
het beeld onscherp wordt. 

Met de stelling van 
Pythagoras kan nu de scherp¬ 
tediepte worden uitgerekend. 
Wicher Klijnstra 

Bedankt voor deze leuke tip, het 
is inderdaad een goed alternatief 
voor de door ons beschreven 
methode. Overigens kan de 
scherptediepte nog eenvoudiger 
worden bepaald door er voor te 
zorgen dat de liniaal een 
bekende hoek maakt met bijvoor¬ 
beeld de glasplaat. Het makke¬ 
lijkst is het om ervoor te zorgen 
dat de hoeken tussen liniaal en 
glasplaat en liniaal en blokje 
gelijk zijn (45 g ). De afgelezen 
waarde maal de sinus van 45 
graden geeft dan ongeveer de 
afstand tussen glasplaat en het 
punt waar het beeld onscherp 
wordt. Dat is dus ongeveer 0,7 
maal die waarde. 


Alternatief ‘testbeeld’ 

Naar aan leiding van het 
artikel 'Scanner als camera', 
ontwerptips Elektuur decem¬ 
ber 2004, het volgende. 
Omdat ik wat problemen had 
met het downloaden van het 



Correcties & 
Updates 

Slaafflitser 

Oktober 2004, p. 54...56, 040224 

In de onderdelenlijst zijn 
enkele foutjes geslopen. Bij 
de volgende onderdelen als 
nog de correcte opgave: 

R1 = 3k3 
Ril = 68k 
T4 = BC556 


PDF-bestand met het testbeeld 
heb ik zelf een alternatief 
bedacht. 

In plaats van het papieren 
'testbeeld' gebruik ik een 
liniaal. Aan één zijde onder¬ 


Eenvoudige IR-verlenger 

Juli/augustus 2004, nr. 52, 030103 

Tl moet van het type BD241 
zijn (dus niet BD240). 


Overigens is het symbool in 
het schema wel correct 
(NPN). 


Telefoneren op niveau 

December 2004, p. 18...22, 
030379 

Bij de meeluisterversterker 
zijn enkele regels uit de 
onderdelenlijst weggevallen. 
Het betreft: 

C8 = 1 n keramisch (steek 
5 mm) 

C9 = 330 n 
Cl 1,Cl 2,Cl 3 = 

470 p/16 V radiaal (diame¬ 
ter 8 mm max.) 


Storing in e-mail 

Door een storing in de 
e-mail-server van 
Elektuur heeft de 
beantwoording van de 
mail flinke vertraging 
opgelopen. In sommige 
gevallen kunnen 
berichten zelfs niet bij 
ons zijn aangekomen. 
Onze excuses hiervoor. 
Redactie Elektuur 


Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor 
meer lezers interessant zijn en die 
betrekking hebben op Elektuur-publi- 
caties niet ouder dan 2 jaar, komen 
voor beantwoording in aanmerking. 
Vermeld bij uw vraag of reactie de titel, 
maand en jaar van uitgave van het arti¬ 
kel waar uw reactie betrekking op 
heeft. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle reacties beantwoord 
worden en kan niet worden ingegaan 
op persoonlijke wensen en verzoeken 
om aanpassingen van of aanvullende 
informatie over Elektuur-projecten. 
Hiervoor kunt u het beste terecht op 
het forum van Elektuur op 
www.elektuur.nl . 
Stuur uw e-mail naar: 
redactie@elektuur.nl . 
Een brief schrijven kan natuurlijk ook: 

postbus 121, 
6190 AC Beek 
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EZ80 

Acclaim!™ 

Tweede leven voor de Z80 

Paul Goossens 

De ooit zo veel gebruikte Z80-processor is 
door Zilog nieuw leven ingeblazen. Na een 
tijdje ogenschijnlijk van het toneel te zijn ver¬ 
dwenen, is de fabrikant nu terug met een snel¬ 
le en moderne controller. 



Een van de opvallendste 
zaken in de jaren 80 was de 
opkomst van de zogenaamde 
home-computers. Het groot¬ 
ste gedeelte van deze com¬ 
puters had als ‘verwerkings- 
eenheid’ (CPU) ofwel een 
68xx-processor of een Z80. 

Bekende computernamen 
zoals ZX Spectrum en MSX 
maakten bijvoorbeeld 

gebruik van deze processor. 
Daarna is de belangstelling 
voor deze processoren (en 
daarmee ook Zilog) bij de 
meeste mensen snel afgeno¬ 
men. Zilog heeft zich sinds¬ 
dien meer gericht op een 
andere markt, namelijk 
gespecialiseerde processo¬ 
ren voor diverse fabrikanten. 
Zo is bijvoorbeeld de 
Gameboy uitgerust met een 
afgeleide van de Z80. 

eZ80-Acclaim 

Sinds een tijdje stort Zilog 
zich ook weer op de markt 
voor algemene embedded 
processoren. De nieuwste 
familie op dit gebied is de 
eZ80 Acclaim familie. Deze 
familie bestaat op dit 
moment nog maar uit 3 pro¬ 
cessoren, waarvan er een is 
uitgerust met een inge¬ 


bouwde Ethernet MAC. 
Hieraan kan men dan ook 
meteen zien in welke rich¬ 
ting ze bij Zilog denken. 

Voor een gunstige prijs (rond 
US$ 100) is er een leuke 
development-kit verkrijg¬ 
baar die voorzien is van een 
eZ80F91. 

eZ80F91 

Deze nieuwe Z80 met 
Ethernet-MAC aan boord 
draagt de naam eZ80F91. In 
het kader hiernaast zijn de 
belangrijkste features van 
deze controller te zien Het is 
duidelijk dat de ontwikke¬ 
ling van de Z80 niet stil 
heeft gezeten en dat deze 
controller voorzien is van 
diverse extra’s. 

Een van de opvallendste 
kenmerken is dat de 
systeembus te configureren 
is, zodat de controller 
gebruikt kan worden in 
hardware die oorspronkelijk 
voor een ander type control¬ 
ler bedoeld is. Van alle ver¬ 
melde features zal de ether- 
net-functionaliteit veel ont¬ 
werpers aanspreken, zeer 
zeker in combinatie met al 
die andere extra’s! 


De kit 

Voor dit artikel hebben we 
de ‘eZ80Acclaim Modular 
Development Kit’ onder de 
loep genomen, die is 
bedoeld om de eerste stap¬ 
pen te zetten in het ontwik¬ 
kelen met de eZ80F91. 

Deze development-kit bevat 
(met uitzondering van de 
PC) alle noodzakelijke spul¬ 
len om met deze kit aan de 
slag te kunnen. Wel mis ik 
de RS232-kabel in deze kit, 
die weliswaar niet noodza¬ 
kelijk maar in veel gevallen 
wel erg handig is. Nu zullen 
de meeste mensen zo’n 
kabel nog wel ergens heb¬ 
ben liggen, dus zo’n groot 
gemis is het niet. 

De hardware bestaat uit 
twee delen, nl. een klein 
printje met daarop o.a. de 
processor, 128 KB SRAM, 
oscillator, Ethernet-connec- 
tor en 2 headers met alle 
relevante signalen. De opzet 
is zodanig dat dit printje 
later desgewenst ook in een 
eigen schakeling gebruikt 
kan worden. 

Het tweede printje bevat 
o.a. een JTAG-, een RS232- 
en een programmeerconnec- 
tor, samen met de 3,3-V-voe¬ 


ding. Verder is er nog een 
aansluiting om het geheel te 
voorzien van een GSM- 
modem. Ook dit printje is 
voorzien van de nodige con- 
nectoren om het geheel 
weer op een andere print 
aan te kunnen sluiten. 

Software 

Naast alle hardware staat 
of valt zo’n kit door de mee¬ 
geleverde software. In dit 
geval is de meegeleverde 
software erg compleet. Er 
is een complete ontwikkel¬ 
omgeving inclusief C-com- 
piler en TCP/IP op de CD- 
ROM’s te vinden. Verder 
zijn er nog wat voorbeelden 
meegeleverd en de beno¬ 
digde documentatie is ook 
op de CD-ROM te vinden. 
Naast al deze zaken is er 
ook een eigen besturings¬ 
systeem dat gebaseerd is 
op XINU, een multitasking 
besturingssysteem met in 
dit geval een ingebouwde 
API voor diverse functies. 
Zo zijn het HTTP-protocol 
en andere Ether(inter)net- 
functies makkelijk te 
gebruiken. Ook het feit dat 
er meerdere taken ogen¬ 
schijnlijk tegelijkertijd kun¬ 
nen worden uitgevoerd, 
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maakt dit een aantrekkelijk 
systeem om mee te werken 
en het vereenvoudigt het 
schrijven van degelijke 
software. 

Voorbeelden 

De meegeleverde voorbeel¬ 
den belichten de meest 
belangrijke delen van de 
nieuwe controller. Het voor¬ 
beeld waarin verschillende 
taken gestart en gestopt 
worden, is erg handig voor 
een eerste kennismaking 
met het besturingssysteem. 
De webserver-applicatie is 
natuurlijk de belangrijkste, 
want veel gebruikers zullen 
deze controller juist kiezen 
vanwege de ingebouwde 
Ethernet-module en eventu¬ 
eel het besturingssysteem. 

Uitbreidingen 

Indien deze kit nog niet 
genoeg I/O bevat, kan altijd 
nog een zogenaamd 
‘General purpose modular 
development system’ van 
Zilog erbij worden gekocht. 
Deze (en andere) kits van 
Zilog kunnen hierop worden 
aangesloten. Zo’n kit bevat 
als extra’s dan nog een 2x16 
karakter LCD, 4x3 toetsen¬ 


bord, AD-converter, een con- 
nector voor een GPS-module 
van Trimble en nog veel 
meer. 

Tot slot 

De eZ80F91 en de bijbeho¬ 
rende development-kit zijn 
zeker de moeite van het 
bekijken (en kopen) waard. 
Laat u niet verleiden om te 
denken dat dit een verou¬ 
derde processorkern is met 
een extra glazuurlaagje, dit 
is een zeer moderne micro¬ 
controller die geschikt is 
voor veeleisende embedded 
applicaties. Wilt u nog meer 
informatie over deze control¬ 
ler, kijk dan op de website 
van de fabrikant 
(www.zilog.com) en zoek 
naar eZ80F91. Hier is een 
grote hoeveelheid applica- 
tion notes, schema’s, etc. te 
vinden. 

( 040375 - 1 ) 

Ondersteunde pro¬ 
tocollen 

- TFTP - FTP 

-SMTP -TELNET 

- BOOTP - OHCP 

- DNS - IGMP 

- TIMEP 


Belangrijkste eigenschappen eZ80F91 

- 50 MHz kern 

- PLL 

- 25ó Kbyte flash-geheugen 

- 8 Kbyte SRAM 

- 8 Kbyte buffer voor Ethernet MAC 
-10/100 Mbit Ethernet MAC 

- Power-management 
-SPI en l 2 C-interface 

- JTAG-interface 

- 32 l/O-pennen 

- Systeembus configureerbaar als Z80, Intel of Motorola 
systeem bus! 

- Watchdog-timer 

- Real-time clock 

-4 uitgebreide timers 

- 2 UARTS 

- IrDA encoder/decoder 

- nieuwe DMA-achtige instructies 

Inhoud kit 

- Processor-module (met eZ80F91) en Ethernet-aansluiting 

- Uitbreidingsprint 

- Voeding 

- CD-ROM met ontwikkelomgeving inclusief ANSI-C compi¬ 
ler, plus documentatie over o.a. schema's, datasheets en 
handleiding voor de compiler 

- Quick-start guide 

- CD-ROM met complete TCP/IP-stack plus documentatie 

- Programmeeradapter (voor de seriële poort) 
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VOL VERMOGEN 

31 labvoedingen naast elkaar 



De trouwe metgezel van iedere elektronicafanaat is z’n labvoeding. 

Hij staat altijd voor je klaar, heeft voor elk project de juiste spanning en 
is niet stuk te krijgen! Dat de voeding tot de standaard uitrusting van 
iedere werkplaats behoort, blijkt wel uit het enorme aanbod op de 
markt. In dit artikel maken wij een selectie en geven aan wat er zoal 
mogelijk is en waar u op moet letten bij de aanschaf. 





Het zal toch niet 
aan de voeding 
liggen... 


Op de volgende pagina's treft u een overzicht aan van 
maar liefst 31 laboratoriumvoedingen. Apparaten die 
gemeen hebben dat zij van de netspanning een keurige 
gelijkspanning maken. Althans, dat is de bedoeling. Het 
zal u niet verbazen dat niet alle apparaten dit even goed 
kunnen, zoals zo dadelijk ook zal blijken. 

Prestaties is echter niet het enige dat een rol speelt bij de 
keuze van een geschikte voeding, alhoewel het daar 
natuurlijk wel mee begint. 

Power 

Tegenwoordig zijn er behalve conventionele voedingen 
(lineair) ook diverse apparaten te krijgen die gebaseerd 
zijn op het zogenaamde schakelende principe of op een 
combinatie van deze twee conversietechnieken. Schake¬ 
lende voedingen hebben als voordeel dat bij een verge¬ 
lijkbaar uitgangsvermogen de efficiëntie groter en het 
gewicht lager kan zijn, omdat de benodigde transforma¬ 
tor veel kleiner is. Met name bij de wat krachtigere appa¬ 
raten kunnen deze voordelen aanzienlijk zijn. 

Vraag u echter voor de aanschaf af hoe krachtig de voe¬ 
ding die u zoekt moet zijn, zowel wat maximale span¬ 
ning als stroom betreft. Gebruikt u het apparaat enkel en 
alleen om af en toe wat simpele schakelingen mee te 
voeden, dan is een spanningsbereik van 0... 1 2 V vaak 
ruimschoots voldoende en komt u met de benodigde 
stroom misschien nooit boven de ampère. Dat laatste kan 
al heel anders worden als u met (snelle) digitale schake¬ 
lingen aan de slag gaat: hoewel de spanningen hier 
vaak maar laag zijn, lopen de benodigde stromen al 
snel op! Datzelfde geldt natuurlijk voor degene die de 
voeding juist nodig heeft om met auto-apparatuur te wer¬ 
ken. Gebruikt u de voeding echter bij het ontwikkelen 
van audioversterkers, dan heeft u waarschijnlijk juist 
behoefte aan relatief hoge spanningen én stromen. 

Het is verstandig om hierover van te voren na te denken, 
want of het nu een lineaire of schakelende voeding 
betreft: voor extra 'power' moet u natuurlijk wel dieper in 
de buidel tasten! 

Toeters en bellen 

Misschien wilt u dat geld liever besteden aan extra functi¬ 
onaliteit, zoals bijvoorbeeld een tweede uitgang waar¬ 


mee een negatieve spanning kan worden opgewekt. Dit 
kan erg handig zijn bij het symmetrisch voeden van scha¬ 
kelingen (zoals ontwerpen met op-amps). Het is hierbij 
makkelijk als de kanalen kunnen worden gekoppeld 
('tracking'), zodat met één knop beide spanningen inge¬ 
steld kunnen worden. 

Zo zijn er nog wel meer zaken die van pas kunnen 
komen, of waar u op moet letten. Een voorziening voor 
de fijnafstelling van spanning en stroom is bijvoorbeeld 
niet vanzelfsprekend. Is het in uw toepassing nodig om 
deze parameters erg precies in te kunnen stellen, dan 
raden wij u aan een voeding te kiezen waarbij deze 
knop digitaal is uitgevoerd. Voor fijninstelling zijn 'digi¬ 
tale' draaiknoppen namelijk handiger, omdat deze nooit 
aan het einde van hun bereik komen. Bij analoge potme- 
ters is het op een gegeven moment 'op' en moet er letter¬ 
lijk terug gegrepen worden naar de knop voor de grove 
afregeling. Natuurlijk hebben gewone potmeters ook 
voordelen: ze regelen in tegenstelling tot hun digitale 
variant traploos. Overigens is een redelijk alternatief de 
zogenaamde 10-slags potmeter, alhoewel die als nadeel 
heeft dat je letterlijk even bezig bent als de verandering 
in gewenste spanning of stroom relatief groot is. 

Bij het instellen zijn natuurlijk ook een volt- en ampère- 
meter nodig. Alle voedingen uit dit overzicht hebben 
deze meetfunctionaliteit aan boord. De meeste voedin¬ 
gen hebben zelfs aparte meters voor spanning en 
stroom. LED-displays hebben de voorkeur van het test¬ 
team. Deze displays zijn in het algemeen namelijk beter 
afleesbaar dan LC-displays en sneller af te lezen dan 
draaispoelmeters. 

Op afstand 

Instellen en aflezen kan in principe ook op afstand. De 
eenvoudigste manier is met een analoge spanning (of 
weerstand) waarmee de uitgangsspanning beïnvloed 
kan worden. Andere mogelijke interfaces zijn RS232, 
USB en natuurlijk de professionele General Purpose 
Interface Bus (GPIB). 

Zelfs het feitelijke regelen doen sommige voedingen op 
afstand: deze apparaten beschikken over aparte 'sense'- 
aansluitingen, waarmee de te regelen spanning niet aan 
de uitgang wordt gemeten, maar bij de belasting! 
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Testengineers: 


Arjan Floris 
Marcel Koenders 
Tekst: David Daamen 

Projectassistente: Susette de Leeuw 


Uitgangen 

Zoals zojuist al even vermeld, kan het handig zijn om 
meerdere uitgangskanalen ter beschikking te hebben. 
Behalve apparaten met meerdere regelbare kanalen, zijn 
er ook voedingen te koop die behalve een 'gewone' 
regelbare uitgang beschikken over een of meerdere vaste 
uitgangen. Meestal is dit dan 5 of 1 2 volt. 

Tegenwoordig worden de meeste voedingen uitgerust 
met bussen waarin banaanstekers passen. De vertrouwde 
combinatie van bus en klem is langzaam aan het ver¬ 
dwijnen. Dit heeft te maken met de door de wet gestelde 
eisen wat aanraakveiligheid betreft: bij sommige voedin¬ 
gen (en zeker bij seriebedrijf) kan de uitgangsspanning 
namelijk tamelijk hoog oplopen. Schroefklemmen zijn 
dan natuurlijk uit den boze. Overigens is het ook handig 
als een voeding over een aparte schakelaar beschikt 
waarmee de uitgang kan worden uitgeschakeld. Op 
deze manier wordt voorkomen dat inschakelverschijnse- 
len de aangesloten schakeling kunnen bereiken. 

Gemeten 

Om uitspraak te kunnen doen over de kwaliteit van een 
voeding, hebben we telkens twee belangrijke specifica¬ 
ties nagemeten, te weten de rimpel en de zogenaamde 
'load regulation'. 

Wat 'rimpel' is zullen de meeste lezers wel weten, dit is 
namelijk niets anders dan het restje wisselspanning dat 
na omzetting van de netspanning nog terug is te zien in 
de uitgangsspanning. Bij 'gewone' voedingen (een trafo, 
gelijkrichter en een regelcircuit met bijbehorende afvlak- 
king) is dit meestal een signaaltje met een frequentie van 
100 Hz. 

Bij zogenaamde 'switched mode'- of schakelende voedin¬ 
gen wordt de frequentie van de rimpel echter bepaald 
door de toegepaste schakelfrequentie. Dit is ook het 
geval bij voedingen die op een combinatie van deze 


Legenda 

Conversie 

Lineaire voedingen werken met een transformator waar¬ 
mee de netspanning wordt omgezet in een lagere wissel¬ 
spanning die vervolgens gelijkgericht en afgevlakt wordt. 
Geschakelde voedingen richten de netspanning eerst 
gelijk, waarna deze spanning wordt omgezet in een 
wisselspanning met een hogere frequentie. De benodigde 
trafo die vervolgens de omzetting naar een lagere span¬ 
ning verzorgt, kan op deze manier veel kleiner zijn. Deze 
twee technieken kunnen ook trapsgewijs worden toege¬ 
past (mixed). 

Uitgang 

Bij het uitgangsbereik is tussen haakjes aangegeven wat 
de kleinst mogelijke stapgrootte is bij het instellen van 
spanning of stroom. Uiteraard is dit niet van toepassing 
bij analoog geregelde voedingen (potmeter). 

Rimpel 

De rimpel, het residu van de wisselspanning (afkomstig 
van net en/of schakelfrequentie) wordt opgegeven als 
een gemiddelde AC-spanning, gemeten met een band¬ 
breedte van 300 kHz. In dit getal is de onnauwkeurig¬ 



twee principes zijn gebaseerd. Dat een kleinere rimpel 
beter is, spreekt natuurlijk voor zich (zie ook Legendo bij 
het overzicht). 

Load regulation 

Nog interessanter dan de rimpel is hoe een voeding met 
een moeilijke belasting omgaat. In het ideale geval blijft 
de uitgangsspanning (of-stroom) onder alle omstandig¬ 
heden constant. In de praktijk is dit echter bij geen 
enkele voeding het geval, overigens een volstrekt nor¬ 
male situatie. De meeste fabrikanten geven in de specifi¬ 
catie ook op, hoe goed hun apparaat met een moeilijke 
last omgaat. Meestal wordt dit aangegeven als 'load 
regulation', waarbij wordt opgegeven hoeveel de uit¬ 
gang maximaal verandert bij een verandering in 
belasting. 

Meer over onze testmethodiek en hoe u zelf voedingen 
kunt testen leest u bij 'ontwerptips' elders in dit blad. Zie 
ook Legenda bij het overzicht op de volgende pagina's. 

( 040406 ) 


heid van de gebruikte meter (Fluke 1 87) meegenomen. 
Tussen haakjes staan de belasting en DGspanning waar¬ 
bij werd gemeten. 

Load regulation 

De opgegeven waarden zijn maxima. Achtereenvolgens 
worden piekspanning bij het uitschakelen van de 
belasting (Up), de tijdsduur van deze piek (t p ) en de 
(semi)statische afwijking van de ingestelde waarde (U s ) 
opgegeven. In deze waarden zijn de onnauwkeurigheid 
van het meetapparaat (Tektronix TDS3020) en afleesfou- 
ten meegenomen. De belasting bestond uit een statisch 
gedeelte waaraan telkens met een frequentie van 300 Hz 
een zelfde belasting werd parallel geschakeld bij 
Uuit=l/3 U max . De waarden zijn niet zonder meer te ver¬ 
gelijken, omdat de voedingen telkens op verschillende 
spanningen zijn ingesteld. De individuele parameters zijn 
in ieder geval wél een indicatie voor de kwaliteit van het 
ontwerp van de regeling van de voeding (lagere 
waarden zijn beter). 

Adviesprijs 

Tenzij anders vermeld, is dit is de adviesprijs inclusief 
BTW, zoals opgegeven door de leverancier die het appa¬ 
raat ter beschikking heeft gesteld. 
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Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


lineair 

0...20 V (A 5 mV) @ 0...10 A (A 3 mA) 
numeriek keypad en draaiknop 
2 x LED-display (I en U apart) 

< 0,3 mV RMS (8 Cl @ 1/3 U max ) 

< 1,1 v / 50 ns (u p /t p ) - o,iv (iy (8/4 a) 

analoog, GPIB 

70 x 124x350 mm (b x h x d) - 14,2 kg 
€ 2256,- 


Agilent 6642A 

Dit apparaat is duidelijk bedoeld 
voor toepassingen in bijzondere 
opstellingen. Dat blijkt bijvoorbeeld 
uit de extreem degelijke bouw en 
het feit dat de uitgangsklemmen 
zich aan de achterzijde bevinden. 



Agilent E3616A 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 

Interface 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...35 V (A 10 mV) @ 0...1,7 A (A 1 mA) 

2 x 1 0-slags draaiknop (I en U apart) 

2 x LED-display (I en U apart) 

<0,2 mV RMS (8 0© 1/3 U max ) 

< 0,8 V / 55 |xs (Up/t p ) - 7,0 mV (U s ) (24/12 

n) 

analoog, GPIB 

21 2 x 88 x 345 mm (b x h x d) - 5,5 kg 
€ 579,- 


Zeer goed afgewerkt, stil appa¬ 
raat. Er zijn 'sense'-ingangen aan¬ 
wezig om de spanning aan de 
bron te meten en bovendien voor¬ 
zieningen voor slave/master-mode. 



B+K Precision 162IA 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...18 V (A 100 mV) @ 0...5 A (A 10 mA) 

4 x draaiknop (I en U, 'coarse'/'fine', analoog) 
2 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

<0,1 mV RMS (8 O @1/3 U max ) 

< 0,8 V / 40 |xs (Up/t p ) - 5,4 mV (U s ) (8/4 O) 
slave/master mode t.b.v. serie- of parallelscha¬ 
keling 

205 x 1 15 x 270 mm (b x h x d) - 7,4 kg 
€191,25 (excl. BTW) 


Het is bij dit apparaat opvallend 
dat voor de I- en V-displays voor 
verschillende kleuren LED's is geko¬ 
zen. 



Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


B+K Precision 1665 


geschakeld 

0...20 V (A 10 mV) @ 0...10 A 
(A 1 0 mA) 

4 x draaiknop (I en U, grof/fijn, analoog) 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

<0,3 mV RMS (8 a @ 1/3 U max ) 

< 0,2 V / 1,5 ms (Up/tp) - *zie tekst hieronder 
205 x 1 15 x 275 mm (b x h x d) - 3 kg 
€ 178,50 (excl. BTW) 


Deze voeding beschikt over een 
actieve temperatuurgeregelde 
koeling. 


De oi 


worden relatief slecht onderdrukt. Er kan dan ook met de door ons 
ven worden van de statische afwijking, 
geven specificaties (533 mI). 



Conversie 
Uitgang 1 en 2 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Instellen 
Uitlezen 
Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


geschakeld 

0...20 V (A 6 mV) @ 0...2,5 A (A 0,75 mA) (0,03 %) 
4 x 1 0-slags draaiknop (I en U apart) 

4 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

0...10 V (A 3 mV) @ 0...5 A (A 1,5 mA) (0,03 %) 
2 x 1 0-slags draaiknop (I en U apart) 

2 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

<0,3 mV RMS (8fi® 1/3 U max ) 

< 0,2 V / 0,5 ms (Up/t p ) - 8,8 mV (U s ) (8/4 n) 
222 x 1 32 x 1 80 (b x h x d) - 3,5 kg 
€ 840,- 


Delta EST 150 

Bij deze degelijke en overzichtelijk 
uitgevoerde voeding kunnen 
kanaal 1 en 2 gekoppeld worden. 

Ook kan het apparaat in serie- of 
parallelbedrijf met meerdere dezelf¬ 
de types worden geschakeld. De maximale spanning kan zo tot wel 
600 V bedragen, de uitgangsstroom is zelfs onbeperkt. Het valt op 
dat dit apparaat passief gekoeld is: geen lawaaierige ventilatoren 
dus. 
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Delta SM15-100 


Deze voeding is niet alleen fors wat 
prestaties betreft, maar ook bijzonder 
luxe uitgevoerd. Alle interfacemogelijk¬ 
heden die je kunt verzinnen, zijn aan 
boord. Natuurlijk werken voedingen 
van dit type ook in serie-, parallel-, 
master- en slave-modus. Een zeer stille temperatuurgeregelde ventilator maakt 
dit oerdegelijk geconstrueerde apparaat compleet. 

* Hoewel de resultaten ruim tinnen de door de fabrikant gestelde maximale afwijking (250 m\) vallen, laten we de load- 
regulation in dit geval buiten beschouwing. Gezien de stroom die dit apparaat kan leveren, achten wij de gebruikte 'test 
load' niet afdoende om de voeding in zijn normale werkgebied te kunnen beoordelen. 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


geschakeld 

0... 15 V (A 4,5 mV) @ 0... 100 A (A 30 mA) 
(0,03 %) 

draaiknop (analoog) 

2 x digitaal (I en U apart) 

<2,1 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 

*zie tekst hieronder 

analoog, RS232, GPIB, Ethernet 

442 x 89 x 365 mm (b x h d) - 10,6 kg 

€1630,- 



Elipse EPS 1803 


De displays van deze voeding zijn 
wat aan de kleine kant, maar dat 
past in principe wel bij de afmetin¬ 
gen van het apparaat: het neemt 
namelijk relatief maar weinig ruim¬ 
te in op de werkplek. De koeling is passief en hoewel de opzet ver¬ 
der vrij eenvoudig is (evenals de handleiding), is er toch een apar¬ 
te schakelaar voor de uitgang en zijn er aansluitingen voor 'remote 
sensing'. 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


lineair 

0...18 V (A 10 mV) @ 0...3 A (A 10 mA) 

1 x draaiknop (I), 2 x draaiknop (U: 'fine', 
'coarse / ) 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 
<0,lmV RMS (8fl@l/3UJ 

< 2,0 V / 68 ns (U p /t p ) - 19 mV (U s ) (8/4 ft) 
analoog 

21 5 x 1 1 3 x 376 mm (b x h d) - 5,6 kg 
€ 366,60 



Elektra Automatik PS3232-025 


Het ontbreekt bij deze voeding aan 
een knop voor de fijnafregeling. 
Kanalen 1 en 2 kunnen in serie- of 
parallelbedrijf worden gebruikt. 


Conversie 
Uitgang 1 en 2 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Instellen 
Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 


0...32 V (A 100 mV) @ 0...2,5 A (A 10 mA) 
4 x draaiknop (I en U apart) 

4 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

3...6 V @ 2 A 


instelpotmeter 

< 0,4 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 


< 0,5 V / 0,2 ms (U p /t p ) - 60 mV (U s ) (8/4 ft) 
355 x 1 32 x 320 mm (b x h x d) - 1 3 kg 
€ 362,- 



ELV HY1503D 


Eenvoudige voeding in een solide 
behuizing. De displays zijn goed af 
te lezen. 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...15 V @ 0...3 A 


2 x draaiknop (analoog) 

2 x 3-digit LC-display (I en U apart) 
< 0,4 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 


< 0,5 V / 33 us (Up/tp) - 9,5 mV (U 5 ) (8/4 ft) 


95 x 160 x 230 mm 


ip; - 7,^ m v iv. 

(o x h x d) - ± 


4,5 kg 


€ 62,50 


ELV PPS7330 

Dit is de enige voeding in dit over¬ 
zicht die beschikt over een USB- 
interface, waarmee met bijbehoren¬ 
de software de voeding gepro¬ 
grammeerd kan worden in de tijd. 
Verder is er een temperatuurgeregelde actieve koeling aan boord, 
beschikt het apparaat over een aparte schakelaar om de uitgang te 
schakelen en is er een 'store/recall'-functie aanwezig. Overigens is 
deze voeding (tegen een lagere prijs) ook leverbaar als bouwpakket 
(met en zonder USB). 



Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


lineair 

0...30 V (A lOmV) @ 0...3 A (A 1 mA) 

1 x draaiknop (digitaal) in combinatie met toet¬ 
sen 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,5 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 

< 0,3 V / 33 (is (U p /tp) - 27 mV (U s ) (8/4 ft) 
USB (inclusief software) 

350 x 110x210 mm (b x h x d) - 3 kg 
€ 259,- 
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Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Lood regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


ELV SNNT4005PC 


mixed 

0...40 V (A 10 mV) 
draaiknop (digitaal) 
back-lit LC-display (I 
< 3,4 mV R Ms (8 & ( 


' 0...5 A (A 10 mA) 


U én P met 4-digits) 
V3U max ) 

< 1,0 V / 2,2 ms (U p /t p ) - 0,2 V (U s ) (8/4 ü) 
RS232 (optioneel) 

275 x 1 35 x 300 mm (b x h x d) - ± 3 kg 
€ 199,- 



Het valt direct op dat de reactietijd 
van de bediening erg traag is. De 
matige indruk die dit wekt, past bij 
de rest van het apparaat: knopjes 
werken wat stroefjes en de draai¬ 
knop loopt aan. Verder is de ventilator erg luidruchtig. Positief is dat 
er spannings-, stroom- en vermogenslimieten kunnen worden inge¬ 
steld. Bovendien kan het bediengedeelte worden 'gelocked' tegen 
per ongeluk aanraken. 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Lood regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


geschakeld 

0...36 V (< 4 V: A 1 mV, >4 V A 1 0 mV) @ 
0...3 A (A 1 mA) 

numeriek keypad en lx draaiknop 
2-regelig LC-display (I, U én P tegelijkertijd, tel¬ 
kens 3 digits) 

< 1-2 mV RMS (8 a @ 1/3 U max ) 

< 1,9 V / 55 ns (U p /t p ) - 26 mV (U 5 ) (8/4 Q) 
RS232/RS485 (optioneel) 

21 3 x 88 x 250 mm (b x h x d) - 6 kg 
€ 368,- 


GMC LPS32K 

De bediening vergt enige oefe¬ 
ning, onder andere door het feit 
dat er slechts één draaiknop aan¬ 
wezig is, maar werkt uiteindelijk 
wel prettig. Het apparaat beschikt 
onder andere over een 'save/recall'-functie en een schakelaar voor 
de uitgang. De bedienelementen kunnen worden beveiligd met een 
'wachtwoord'. 



GW Instek GPS3030DDS 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


lineair 

0...30 V (A 100 mV) @ 0...3 A (A 10 mA) 

4 x draaiknop (I en U apart, beide 'coarse' en 
'fine') 

2 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,2 mV RMS (8 a @ 1/3 U max ) 

< 2,0 V / 1 1 |xs (Up/tp) - 22 mV (U 5 ) (8/4 Q) 
analoog 

1 28 x 145 x 285 mm (b x h x d) - 5 kg 
€ 264,- 


Dit apparaat is met soortgenoten in 
een master/slave-configuratie te 
schakelen. Verder valt op dat de 
voeding behoorlijk warm wordt. 

De koeling is overigens passief. 



GW Instek PSP405 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


geschakeld 

0...40 V (A 10 mV) @ 0...5 A (A 2 mA) 
dig. draaiknop met 'fine' en 'coarse' modus 
back-lit LC-display (met I en U in 4 digits) 

<2,2 mV RMS (8 0 1/3 U max ) 

< 0,4 V / 0,8 ms (Up/t p ) - 71 mV (U s ) (8/4 n) 
RS232 

225 x 1 00 x 305 mm (b x h x d) - 4 kg 
€ 300,- 


De koeling wordt verzorgd door 
een in drie standen geregelde ven¬ 
tilator. De uitgang kan met een 
aparte knop in- en uit worden 
geschakeld en de bediening kan 
worden 'gelocked'. 



Conversie 
Uitgang 1 en 2 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Instellen 
Uitlezen 
Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


Hameg HM7042-5 


mixed 

0...32 V (A 10 mV) @ 0...2 A (A 1 mA) 

2 x V-draaiknop ('coarse'/'fine'), 1 x l-draaiknop 
4 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

0...5,5 V @ 0...5 A 
2 x draaiknop (analoog, I en U apart) 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,2 mV RM s (24 £1 @ 1 /3 Umax) 

< 0,2 V / 11 |is (Up/tp) - 10 mV (U s ) (24/12 Q) 
285 x 90 x 389 mm fb x h x d) - 7,4 kg 

€ 554,48 


De knoppen voor de bediening 
zijn aan de kleine kant, maar het 
apparaat beschikt wel over een 
extra knop voor het in- en uitscha¬ 
kelen van de uitgangsspanning en 
een stille temperatuurgeregelde ventilator. 
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Hameg HM7044 


Ondanks de vele knoppen en uitge¬ 
breide mogelijkheden (o.a. het vol¬ 
gen en overnemen van instellingen 
tussen verschillende kanalen) is het 
apparaat erg overzichtelijk: er is 
duidelijk aandacht besteed aan de 
gebruikersinterface. De afzonderlijke kanalen van deze voeding zijn 
ook geschikt voor serie- of parallelbedrijf. 

De kwaliteit van de load-regulation is in dit geval niet in cijfers uit te drukken. Zelfs als in- en uitscbakelver- 
schijnselen buiten beschouwing worden gelaten, heeft deze voeding bij de toegepaste belastingsfrequentie moei¬ 
te naar de ingestelde waarde terug te regelen. De statische afwijking blijft overigens binnen de door de fabri- 


Conversie 
Uitgang 1 t/m 4 
Instellen 
Uitlezen 
Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


mixed 

0...32 V (A 10 mV) @ 0...3 A (A 1 mA) 
keypad en draaiknop (digitaal) 

8 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,4 mV RMS (8 ft @ 1 /3 U max ) 

*zie tekst hieronder 
RS232 

285 x 1 25 x 380 mm (b x h x d) - 8,5 kg 
€1708,69 



Hameg HM8142 


extern keypad en een uitgangsschakelaar. 


Bij deze voeding is aan de gebrui¬ 
kersinterface meer dan gemiddelde 
aandacht besteed. Bovendien biedt 
dit apparaat nog wat extra's zoals 
'remote sense'-mode, optioneel 


Conversie 
Uitgang 1 t/m 4 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Rimpel 

Load regulation 

Interface 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...30V (A 10 mV) @0...1 A (A 10 mA) 

2 x draaiknop, druktoetsen voor fijnafstelling 

4 x digitaal (I en U apart) 

5 V@ 2 A 

<2,5 mV RMS (24ft@l/3U max ) 

< 1,6 V / 0,2 ms (U p /t p ) - 22 mV (U s ) (24/12 

n) 

GPIB, RS232 (incl. software) 

285 x 85 x 365 mm (b x h x d) - 1 0 kg 
€1173,92 



HQ-POWER PS603 


In alles is deze voeding 'basic', de 
handleiding bestaat bijvoorbeeld 
uit slechts twee pagina's. Prestaties 
zijn verder prima in orde. 


Conversie 
Uitgang 1 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 2 
Uitgang 3 
Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...30 V @ 0...2,5 A 
2 x draaiknop (analoog) 

2 x analoog (I en U apart) 

12 V@ 1 A 
5 V@ 1 A 

< 0,2 mV RMS (8 n @ 1/3 u max ) 

< 0,9 V / 77 us (U p /t p ) - 19 mV (U s ) (8/4 ft) 
150 x 145 x 200 mm (b x h x d) - 2,8 kg 
€ 89,95 



Lambda Genesys GEN6-200 


Het valt op dat de ventilator relatief 

veel lawaai maakt, maar deze voe- Conversie 

ding is dan ook zodanig opgezet dat Uitgang 

deze gestapeld kan worden zonder Instellen 

dat extra tussenruimte nodig is. De 

voeding is duidelijk bedoeld voor pro- Uitlezen 

fessionele toepassingen. Zo bevinden de aansluitklemmen zich aan de Rimpel 

achterzijde, is het apparaat voorbereid op serie- en parallelschakeling en Load regulation 

zijn de mogelijkheden voor besturing op afstand bijzonder uitgebreid. Interface 

*We laten we de load-regulation in dit geval buiten beschouwing. Gezien de stroom die dit apparaat kan leve- Afmetingen 

ren, achten wij de gebruikte 'test load' niet afdoende om de voeding in zijn normale werkgebied te kunnen Adviespri js 


geschakeld 

0...6 V (A 10 mV) @ 0...200 A (A 10 mA) 
2 x digitale draaiknop (I en U apart, aparte 
'fine'-mode) 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,6 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 

*zie tekst hieronder 

analoog, RS232 en RS485 (optioneel GPIB) 
423 x 44 x 434 mm (b x h x d) - 8,5 kg 
€ 1692,- (excl. BTW) 



Lambda ZUP20-10 


Bij het ontwerp is rekening gehou¬ 
den met de mogelijkheid meerdere 
van deze voedingen met elkaar te 
koppelen. Het apparaat beschikt 
over een actieve, geregelde koe¬ 
ling. Bovendien is het niet alleen mogelijk met 'voltage overprotecti- 
on' te werken, maar ook een benedengrens ('underprotection') in te 
stellen. De aansluitklemmen bevinden zich aan de achterzijde. 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


geschakeld 

0...20 V (A 100 mV) @ 0...10 A (A 100 mA) 

1 x digitale draaiknop 

2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

< 0,3 mV RMS (8 ft @ 1/3 U max ) 

< 1,2 V / 30 us (U p /t p ) - 24 mV (U s ) (8/4 ft) 
analoog, RS232 en RS485 (optioneel GPIB) 

70 x 1 24 x 350 mm (b x h x d) - 2,8 kg 

€ 959,- (excl. BTW) 
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Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 
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lineair 

0...30 V (A 10 mV) 

A (A 2 mA) 
toetsen 

2-regelig back-lit LC-display ( 

< 0,3 mV RMS (8n@ 1/3 U max; 

< 0,2 V / 0,2 ms (U p /t p ) - 58 mV (U : 

RS232 (optioneel) 

221 x 86 x 300 mm (b x h x d) - ± 5,5 kg 
€ 326,- (excl. BTW, aparte prijsopgave voor 
industriële gebruikers) 


1 0...2 A, < 16 V : 0...4 

en U tegelijk) 

(8/4 Q) 


Motech LPS302 

Deze voeding is duidelijk bedoeld 
voor de professionele hobbyist. Zo 
kan de gewenste spanning en 
stroom alleen met toetsen worden 
ingesteld, wat minder handig is in 
situaties waar dit vaak verandert. 

De actieve koeling is fors uitgevoerd, maar maakt daardoor in verge¬ 
lijking met andere apparaten wel meer geluid. 



Motech PPS1002 


lineair 

0...18 V (A 5 mV) @ 0...4 A (A 2 mA,) 
numeriek keypad 

2-regelig back-lit LC-display (I en U tegelijk) 
<0,4 mV RMS (8 £2 @1/3 U max ) 

< 1,0 V / 55 |XS (U p /t p ) - 23 mV (U s ) (8/4 £2) 
analoog, GPIB 

21 3 x 1 32 x 399 mm (b x h x d) - ± 7,3 kg 
€ 802,- (excl. BTW, aparte prijsopgave voor 
industriële gebruikers) 


Het display is niet goed afleesbaar 
onder een grotere hoek, dat kan in 
sommige labopstellingen een pro¬ 
bleem zijn. Het is echter duidelijk 
dat deze voeding bedoeld is voor 
industriële toepassingen. Zo is dit 
apparaat onder andere compatible met Labview en Measurement 
Studio van National Instruments en behoort kalibratie tot de mogelijk¬ 
heden. Verder beschikt deze voeding over 'remote sensing'-functiona- 
liteit. Overigens is de ventilator niet temperatuurgeregeld en maakt 
hierdoor in onbelaste toestand meer geluid dan strikt noodzakelijk is. 



geschakeld 

0...40 V (A 100 mV) @ 0...5 A (A 10 mA) 
numeriek keypad, draaiknop (digitaal) 
LC-display (I, U én P met 4-digits) 

<0,2 mV RMS (8 £2 @1/3 U max ) 

< 0,3 V / 1,8 ms (U p /tp) - 73 mV (U s ) (8/4 £2) 
RS232, RS485 (inclusief software) 

193 x 98 x 215 (b x h x d) - 3 kg 
€ 405,- 


Peaktech 1885 

Het is een beetje jammer dat de 
instelkop aanloopt. Het apparaat 
maakt niet echt een professionele 
indruk, hoewel het toch behoorlijk 
uitgebreide functionaliteit biedt. 

Zo is er onder andere actieve tem- 
peratuurgeregelde koeling, 'save/recall'-functionaliteit t.b.v.de 
instellingen, is er een 'lock'-knop (toetsenbord- en draaiknopbeveili- 
ging) en een aparte knop waarmee de uitgang in- en uitgeschakeld 
kan worden. 



Peaktech 6035D 


lineair 

0...30 V (A 100 mV) @ 0...3 A (A 10 mA) 

2 x draaiknop (analoog) 

2 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

1 2 V @ 0,5 A 
5 V @ 0,5 A 

<0,2 mV RMS (8fl @1/3 U max ) 

< 4,9 V / 5,5 jus (U p /t p ) - 44 mV (U s ) (8/4 Q.) 
170x260 x 150 (bx h xd) - 5,3 kg 
€ 155,- 


Op deze voeding valt weinig aan 
te merken- de bediening is in orde 
en de afleesbaarheid van de dis¬ 
plays is goed. 



Rohde&Schwarz NGMD35 


lineair 

0,01 ...35 V @ 0,01... 1 A 
4 x 10-slags draaiknop (analoog, I en U apart) 
1 x draaispoelmeter (I en U in één) 

< 0,2 mV RMS (24 ft @ 1/3 U max ) 

< 1,2 V / 44 |xs (Up/t p ) - 8,8 mV (U s ) (24/12 

£ 2 ) 

1 90 x 1 84 x 278 mm (b x h x d) - 8 kg 
± € 1900,- (excl. BTW) 


Geen snufjes, toeters of bellen: de 
draaispoelmeters vallen tegenwoor¬ 
dig op, maar functioneren natuur¬ 
lijk in principe net zo goed als hun 
digitale alternatieven. 
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Toellner TOE8871 


Deze professional is aan de achter¬ 
zijde uitgerust met forse klemmen, 
waarin ook gewone banaanstekers 
passen. Wel handig is het elektroni¬ 
sche klikgeluid dat ergens uit een 
luidsprekertje komt als er aan de 
instelkoppen wordt gedraaid. Uiteraard beschikt dit exemplaar ook 
over de diverse mogelijkheden zoals we die bij andere professionele 
apparaten zien, zoals een 'enable output'-ingang en 'sense'-aanslui- 
tingen t.b.v. het reguleren van de spanning aan de belasting (i.p.v. 
aan de uitgang). 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
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Afmetingen 
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lineair 

0...40 V (A 10 mV) @ 0...50 A (A 10 mA) 

2 x digitale draaiknop 
2 x 4-digit LED-display (I en U apart) 

<0,4 mV RMS (8 0© 1/3 U max ) 

< 1,3 V / 5,5 |xs (U p /t p ) - 19 mV (U s ) (8/4 O) 
analoog, RS232, GPIB 
445 x 147 x 557 mm (b x h x d) - ± 15 kg 
€ 2705,- (excl. BTW) 



Toellner TOE8733-1 


Deze voeding maakt een degelijke 
indruk en is prima afgewerkt, er 
valt dan ook verder niets op aan te 
merken. 


Adviesprijs € 1125,- (excl. BTW) 


Conversie 
Uitgang 1 en 2 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Instellen 
Uitlezen 
Rimpel 

Load regulation 

Interface 

Afmetingen 


lineair 

0...16 V (A 10 mV) @ 0...2 A (A 1 mA) 

4 x 10-slags draaiknop (I en U apart) 

2 x LED-display (I en U in één) 

0...7 V (A 10 mV) @ 0...5 A (A 1 mA) 

2 x 10-slags draaiknop (I en U apart, analoog) 
1 x digitaal LED-display (I en U in één) 

<0,1 mV RMS (8 O @1/3 U max ) 

< 0,4 V / 44 us (U p /tp) - 4,4 mV (U s ) (8/4 O) 
analoog (optioneel) 

± 264 x 146 x 314 (b x h x d) - 8,6 kg 



Ondanks dat deze voeding met 
een passieve koeling is uitgerust, 
loopt de temperatuur van de 
behuizing niet bijzonder hoog op 
Verder is er een extra schakelaar 
waarmee de uitgang afgeschakeld kan worden. 


TTI E355P 


Conversie 

Uitgang 

Instellen 

Uitlezen 

Rimpel 

Load regulation 
Interface 
Afmetingen 
Adviesprijs 


mixed 

0...35 V (A 10 mV) @ 0...5 A (A 10 mA) 

3 x draaiknop (1 x I en aparte 'fine'- en 'coar- 
se'-knop t.b.v. U) 

1 x 3-digit LED-display (I), 1 x 4-digit LED-dis- 
play (U) 

< 1-9 mV RMS (8Q© 1/3 U max ) 

< 1,7 V / 44 |xs (Up/t p ) - 22 mV (U s ) (8/4 SI) 
RS232 (incl. software en kabel) 

140 x 1 60 x 320 mm (b x h x d) - < 4,4 kg 
€ 494,- 



Volteraft DPS2010 


Er zit een kleine vertraging tussen 
het bewegen van het instelwiel en 
het veranderen van de waarde op 
het display. Het is hierdoor wat 
lastig de voeding precies in te stel¬ 
len. Een andere eigenaardigheid 
het feit dat bij het 'unlocken' van de bedienelementen niet te zien is 
wanneer het toetsenbord vrij wordt gegeven. Zo is het 'unlocken' een 
beetje experimenteerwerk en niet handig. Wel handig is de aparte 
knop voor het in- en uitschakelen van de uitgang. 
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mixed 

0...20 V (A 10 mV) @ 0...10 A (A 10 mA) 
draaiknop ('coarse' en 'fine') 
back-lit LC-display (I, U én P tegelijk) 

<1-1 m V R MS (8 n @ 1 /3 U max ) 

< 1,1 V / 1,7 ms (Up/t p ) - 22 mV (U s ) (8/4 H) 
RS232 

275 x 1 35 x 300 (b x h x d) - 3 kg 
€ 209,- 



Volte raft PS2403PRO 


Hoewel het apparaat erg warm 
wordt (passieve koeling), is de 
algemene indruk positief. Dat de 
trafo een beetje bromt, doet hier 
niets aan af. 


Conversie 
Uitgang 1 en 2 
Instellen 
Uitlezen 
Uitgang 3 
Instellen 
Uitlezen 
Rimpel 

Load regulation 

Afmetingen 

Adviesprijs 


lineair 

0...40 V (A 100 mV) @ 0...3 A (A 10 mA) 

1 x l-draaiknop, 2 x U-draaiknop ('coarse' en 'fine') 
LC-display (I en U per kanaal apart weergegeven) 

3...6 V @ 2 A 
potmeter 

via aparte monitorknop op LC-display van kanaal 1 en 2 

< 0,2 mV RMS (8fl© 1/3 U max ) 

< 0,9 V / 0,2 ms (Up/tp) - 1 8 mV (U s ) (8/4 H) 
380 x 1 38 x 280 (b x n x d) - 10 kg 
€215,- 


24 


elektuur - 1/2005 


















Xantrex XFR60-20 


"O 

< 


Conversie 
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Interface 
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geschakeld 

0...60 V (A 5 mV) @ 0...20 A (A 10 mA) 

2 x 1 0-slags draaiknop (I en U apart) 

2 x 3-digit LED-display (I en U apart) 

<5,1 mV RMS (8 £2 @1/3 U max ) 

< 4,2 V / 61 |xs (U p /t p ) - 0,2 V (U s ) (8/4 £2) 
analoog, (optioneel GPIB en RS232) 

483 x 88 x 533 mm (b x h x d) - ± 15 kg 

± € 1200 ,- 


Helaas maakt de ventilator van deze voeding tame¬ 
lijk veel lawaai, maar dat is natuurlijk inherent aan 
het beschikbare vermogen en de behuizing van 
deze professioneel uitgevoerde voeding. De in- en 
uitgangsaansluitingen bevinden zich aan de achter¬ 
zijde (schroefklemmen) en er is onder andere een 
(instelbare) overspanningbeveiliging aanwezig. De 
garantietermijn bedraagt vijf jaar. 






Elektuur dankt de volgende firma's voor het ter beschikking stellen 
van demo-voedingen. 


Abtronix 

www.abtronix.com 

TTI 

Agilent 

www.agilent.com 

Agilent 

Air-Parts 

www. a i r-pa rts. co m 

Lambda, Toellner 

Conrad Electronic 

www.conrad.com 

Elektro Automatik, Voltcraft 

Delta Elektronica 

www.delta-elektronika.nl 

Delta 

Elipse 

www.elipse.be 

Elipse 

EMV Benelux 

www.emv.nl 

Xantrex 

ELV Elektron ik 

www.elv.de 

ELV 

GMC-Instruments 

www.gmc-instruments.com 

GMC 

Hameg 

www.hameg.com 

Hameg 

Havé-Digitap 

www.have-bv.nl 

GW-Instek 

Heinz-Günter Lau 

www.peaktech.de 

Peaktech 

MUCO Technologies 

www.muco-technologies.nl 

Motech 

PrinTec 

www.printtec.nl 

BK Precision 

Rohde & Schwarz 

www. ro h d e-sc h wa rz. c o m 

Rohde & Schwarz 

Velleman 

www.velleman.be 

HQ-POWER 



Ringkerntransformatoren 
met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL keurmerken, dus 
wereldwijd goedgekeurd ! 


UIT VOORRAAD LEVERBAAR 

230V transformatoren 
De grootste reeks ringkerntrafo s van 
15 ym 3DÖ0VAÜÜ voorraad leverbaar 

115V transformatoren 
Evenals de 23 ÖV typen levert amplimo 
een zeer grool assortiment trafo's met 
primair 2x115V 

400V-transformatoren 
Een zeer groot assortiment trafo's met 
primair 4Ü0V eveens uit voorraad. 


Medische scheidingstrafo's 
Deze trafo's zijn naast de norm EM61558 
gewikkeld en gekeurd volgens de 
internationale norm EN6Q6G1-1 


Halogeentrafo's 

Ringkerntrafo's voor halogeen verlichting 
van 50 l/m 300VA met of zonder 
in ge bouwde zelfherstellende thermische 
beveiliging 

Audiotransfomnatoren 

ringkem-audiotrafo s voor ringleidingen en 
1GÖV-systernen, signaaltrafo s, voedings- 
en uitgangstrafos voor buizen versterkers, 
step-up-trafo s voor eiectrosl.luidsprekers, 

Cüstom-made 

Naast de grote keuze aan voorraad-trafo's 
leveren we uiteraard ook ringkerntrafo's 
gewikkeld volgens uw specificaties. 
Ook cusiom made types worden door ons 
voorzien KEMAen ÜL keurmerken. 



AMPLIMO BV 

Vossenbrinkweg 1 
7491 DA DELDEN 
tel.074-376 3765 
fax.074-376 3132 

info@amplimo.nl 

www.amplimo.nl 


1/2005 - elektuur 


25 











Schakelen volg 


Georg Gerads 


De Cuk-topologie voor schakelende voedingen is al bekend 
sinds het begin van de ja ren tachtig. Toch wordt deze nog 
maar zelden gebruikt. Ten onrechte, want dit concept biedt 
grote voordelen voor verschillende toepassingen in voedingen. 


Een Cuk-omzetter is een capacitief gekoppelde DC/DG 
converter die werkt door het periodiek laden en ontladen 
van een condensator. Een dergelijke omzetter biedt stan¬ 
daard geen galvanische scheiding tussen ingang en uit¬ 
gang en is dan ook het meest geschikt voor voedingen 
die door middel van een transformator van het lichtnet 
gescheiden zijn. 

Symmetrie 

Figuur 1 illustreert de werking van een Cuk-omzetter. De 
uitgangsspanning kan met behulp van schakelaar S worden 
ingesteld op een veelvoud van de ingangsspanning. Deze 
schakeling kan werken als step-up-converter, maar ook als 
step-down-converter. Toch bevat ze slechts één spoel en één 
schakelende halfgeleider. Deze schakeling biedt de ontwer¬ 
per verschillende interessante mogelijkheden. 

Als de schakeling wordt gebruikt in een acculader, dan 
kunnen accu's van verschillende spanningen niet alleen 


geladen worden vanuit de 1 2 V-accu, maar ze kunnen 
ook ontladen worden, waarbij de lading terugvloeit in de 
1 2-V-accu. Het maakt daarbij niet uit of het gaat om een 
accu van ó V of van 60 V; alles is mogelijk! Bij het ontla¬ 
den wordt de lading niet, zoals gewoonlijk, verstookt tot 
'verlieswarmte' in weerstanden of halfgeleiders, maar 
met een hoog rendement teruggevoerd. Dat spaart niet 
alleen energie, maar maakt ook snel ontladen met grote 
stromen probleemloos mogelijk. 

De symmetrie van de schakeling maakt nog een andere 
interessante toepassing mogelijk. Door diode D in het 
schema te vervangen door een tweede schakelaar, ont¬ 
staat een bidirectionele omzetter (zie figuur 2). De scha¬ 
kelaars kunnen worden uitgevoerd als FET's of als IGBT's 
met ingebouwde vrijloopdiode. Als Tl wordt aange¬ 
stuurd, gaat er energie vanuit spanningsbron l) in naar 
U out . Als T2 wordt aangestuurd, gaat de energie in de 
omgekeerde richting. Ook nu maakt het niet uit hoe groot 
de spanningen U in en U out zijn. De stroom wordt bepaald 
door de duty-cycle van de aansturing van de FET. 




Potentiaalscheiding 

Bij sommige toepassingen, zoals bijvoorbeeld een scha¬ 
kelende voeding waarvan de ingang rechtstreeks met het 
lichtnet is verbonden, is een galvanische scheiding tussen 
in- en uitgang nodig. 

Ook dat is met een Cuk-omzetter mogelijk. Een extra con¬ 
densator en een hoogfrequenttransformator scheiden de 
ingang van de uitgang (zie figuur 3). Hier is een transfor¬ 
mator toegepast met weinig ferriet en een grote door¬ 
snede. Hiermee kunnen spanningen van meer dan 100 V 
per wikkeling gerealiseerd worden en door het kleine aan¬ 
tal windingen kan zelfs 5 kW worden omgezet in een 
transformator van 150 g (zie ook www.paytongroup.com). 
Ook voor deze schakeling gelden alle voordelen van de 
Cuk-omzetter. De gewenste in- en uitgangsspanningen 
kunnen gekozen worden met behulp van de aanwijzin¬ 
gen over het aantal wikkelingen en de verhouding tussen 
de capaciteiten, zoals aangegeven bij het schema. 

Deze schakeling heeft wel grotere verliezen dan de trans- 
formatorloze versie. Dat komt door de overdrachtsverlie- 
zen en de energie die wordt verbruikt door het magneti¬ 
seren van de kern van de transformator. Zonder transfor¬ 
mator is een rendement van 96% haalbaar, maar met 
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ENS CUK 


Weinig gebruikt, 
maar heel interessant 


transformator komen we niet verder dan 92%. 
Cuk-omzetters zijn inzetbaar in een groot vermogensbe- 
reik. Er kan even goed een netvoeding van enkele watts 
mee opgebouwd worden als een netvoeding voor 
enkele kilowatts. 

Werking 

Om de werking van deze omzetter te doorgronden, is 
enige basiskennis over het gedrag van zelfinducties 
nodig. Als we een gelijkspanning op een spoel aanslui¬ 
ten, dan begint de stroom door die spoel lineair toe te 
nemen: di/dt = U/L. Als de spanning wordt uitgescha¬ 
keld, dan gaat de stroom weer lineair afnemen. Daarbij 
ontstaat een negatieve spanning over de spoel. Hoe 
groot die spanning is, valt af te leiden uit figuur 4: Er 
ontstaat een spanning die zo groot is dat de oppervlak¬ 
ten F1 en F2 aan elkaar gelijk zijn. De spanningsverhou¬ 
ding is dus omgekeerd evenredig met de verhouding tus¬ 
sen de tijd waarin de stroom zich heeft opgebouwd en 
de tijd die het duurt, voordat de stroom weer 0 is. 

We kunnen daar gebruik van maken door de stroom 
door een spoel periodiek in en uit te schakelen. De nega¬ 
tieve spanning die over de spoel ontstaat, is dan afhan¬ 
kelijk van de duty-cycle van de aansturing. Bij 50% is de 
negatieve spanning gelijk aan de voedingsspanning 
(figuur 4b), beneden 50% is de negatieve spanning 
kleiner (figuur 4a) en boven 50% is deze groter 
(figuur 4c). In formulevorm: 

U L .[l-a)/aU ln 

Bij een grote verhouding tussen in- en uitschakeltijd kan 
de negatieve spanning erg groot worden. Bij het ontwerp 
van een omzetter moet daar rekening mee gehouden 
worden. De gebruikte halfgeleiders moeten geschikt zijn 
voor de maximaal voorkomende spanning. Door het 
instelbereik van de duty-cycle te beperken, kan de maxi¬ 
male spanning begrensd worden. 

Er moet altijd voor gezorgd worden dat de vrijloop- 
stroom door de spoel ergens naar toe kan als de span¬ 
ning wordt uitgeschakeld. Als het circuit open gelaten 
wordt, zal de stroom zelf een weg zoeken. Daarbij kan 
de spanning zeer hoog worden, zodat vonken ontstaan 
in de schakelaar of halfgeleiders doorbranden. 

Een spoel kan ook in verzadiging raken. Er is een maxi¬ 
mum aan oppervlakte F1, dat bepaald wordt door de 
eigenschappen van de spoel. Als de maximale waarde 
wordt overschreden, dan verliest de spoel zijn inductieve 
eigenschappen en gedraagt zich verder als een kortslui¬ 
ting. De stroom wordt dan alleen nog begrensd door de 
ohmse weerstand van de spoel. 

In een Cuk-omzetter wordt schakelaar S periodiek geslo¬ 
ten en geopend met een duty-cycle a. Als schakelaar S 
gesloten is, dan is de spanning over de spoel gelijk aan 
de ingangsspanning. Deze situatie is weergegeven in 
figuur 5a. Wanneer schakelaar S geopend wordt, blijft 
de ingangsstroom doorlopen. Die vindt nu een weg door 
de condensator en de vrijloopdiode. Daarbij wordt de 
condensator opgeladen tot de spanning U in + U|_, zoals 



e 


Uout 


© 


Figuur 3: Met een 
extra condensator 
en hoogfrequent- 
trafo is een galvani 
sche scheiding tus¬ 
sen in- en uitgang 
mogelijk. 


weergegeven in figuur 5b. 

Als de schakelaar nu weer gesloten wordt, dan wordt de 
condensator aan de uitgang opgeladen tot - U|_, dus 
de uitgangsspanning wordt gelijk aan de spanning over 
de spoel in de vrijloopfase. Die spanning is afhankelijk 
van duty-cycle a en kan dus door het veranderen van de 
duty-cycle worden gevarieerd van nul tot vele malen de 
ingangsspanning. 

Het vermogen aan de ingang en de uitgang van de scha¬ 
keling is gelijk (afgezien van de verliezen). Dit betekent 
dat wel een hoge spanning aan de uitgang bereikt kan 
worden, maar dan kan er minder stroom geleverd wor¬ 
den dan aan de ingang wordt opgenomen. En omge¬ 
keerd kan een lage uitgangsspanning ingesteld worden, 
waarbij dan juist meer stroom aan de uitgang beschik¬ 
baar is, dan er aan de ingang binnenkomt. De halfgelei- 



U jn - 


U 




Figuur 4: De 
oppervlakten van 
de beide spanning/ 
tijd-rechthoeken zijn 
altijd aan elkaar 
gelijk, onafhankelijk 
van de duty-cycle. 
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Figuur 5: 
Spannings- en 
stroomverloop in 
een Cuk-omzetter. 


Advertentie 


Slobodan M. Cuk 

Dr. Slobodan M. Cuk was eind jaren 70 docent en leider van de vakgroep 
vermogenselektronica aan het California Institute of Technology 
(Caltech). Samen met zijn collega Robert Middlebrook ontwikkelde hij 
schakelende voedingen met een heel nieuwe, vernuftige topologie. Deze 
Cuk-converters onderscheiden zich door hun constante in- en uitgangs- 
stromen. Ze vertonen enige gelijkenis met normale DC/DC-converters. De 
firma TESLAco brengt omzetters voor industriële en militaire toepassingen 


op de markt, waarin deze topologie wordt gebruikt. Dr. Cuk is nu de lei¬ 
der van dit bedrijf, maar geeft nog steeds cursussen in vermogenselek¬ 
tronica en schakelende omzetters. 

De documenten die bij de vakgroep vermogenselektronica van Caltech 
zijn geschreven tijdens de ontwikkeling en toepassing van deze schake¬ 
ling, zijn gebundeld in drie delen. Deze praktisch georiënteerde stan¬ 
daardwerken zijn onder de titel 'Advances in Switched-Mode Power 
Conversion' verkrijgbaar bij TESLAco 
(http://www.teslaco.com/teslaco.html). 



ders S en D krijgen beide het totaal van de ingangs- en 
uitgangsstroom te verwerken en ook de som van ingangs- 
en uitgangsspanning. Daar moet bij de keuze van deze 
componenten op gelet worden. Om de maximaal voorko¬ 



mende spanning in de schakeling te beperken moet er 
voor gezorgd worden dat het bereik van de instelbare 
duty-cycle begrensd is. 

( 030346 - 2 ) 
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Technische 

specificaties 



Figuur 1. Zo worden de in- en uitgongsstroom en de uitgongssponning van een 
Cuk-converter bepaald. 


Uit de topologie van de Cuk-converter 
volgt direct dat de stromen en span¬ 
ningen zeer hoog kunnen oplopen. 
Het is dus belangrijk een aantal 
parameters te bewaken om te voor¬ 
komen dat de gebruikte halfgelei¬ 
ders schade zullen ondervinden. Dit 
betreft aan de primaire kant van de 
schakeling vooral de stroom en aan 
de secundaire zijde de spanning en 
de stroom. 

In figuur 1 is te zien hoe het een en 
ander is gerealiseerd. Voor de 
begrenzing van de primaire stroom 
i in en het tegelijk realiseren van kort- 
sluitvastheid is in de source van de 
schakel-FET weerstand R1 opgeno¬ 
men. Voor het meten van de uit- 
gangsspanning wordt spanningsde- 
ler R3/R4 gebruikt. De uitgangs- 
stroom wordt eenvoudig bepaald 
met behulp van serieweerstand R2. 

Regelschakeling 

Beide eerder genoemde meetpunten 
voeren een negatieve spanning ten 
opzichte van massa. Hierdoor is het 
gebruik van een dubbele voeding 
onvermijdelijk. Als gebruik wordt 
gemaakt van een transformator 
(figuur 2), kan de negatieve voe¬ 
dingsspanning gemakkelijk met een 
diode-inverter worden gerealiseerd. 
Naast de gebruikelijke componenten 
voor gelijkrichting en afvlakking zijn 
daartoe nog twee extra diodes en 
elco’s te zien. De hiermee opgewekte 
negatieve voedingsspanning mag 
natuurlijk niet zwaar worden belast. 
Bij het gebruik van een accu zal de 
negatieve voedingsspanning uit een 


ladingspomp moeten komen, zoals te 
zien is in figuur 3. Hier zorgt een 
astabiele multivibrator, voorzien van 
een stevige eindtrap, voor het perio¬ 
diek laden van de condensator. Op 
de print van de Cuk-converter zijn 
beide varianten aangebracht. Het 
gedeelte dat niet nodig is, wordt 
gewoon niet bestukt. 

Bij aansluiting op de netspanning 
wordt een trafo gebruikt met een 
secundaire spanning van 24 V en 
een vermogen van 500 VA. Geschikte 
typen hiervoor zijn betrekkelijk mak¬ 
kelijk verkrijgbaar voor een redelijke 
prijs. Een dergelijke trafo levert in 
onbelaste toestand na gelijkrichting 
ongeveer 35 V. Deze spanning ligt 
nog net beneden de maximaal toe¬ 
laatbare ingangsspanning van de 
gebruikte spanningregelaars. 
Natuurlijk kan voor een nog hogere 
secundaire spanning worden geko¬ 
zen. Dit zal leiden tot een nog hoger 
rendement, omdat bij kleinere stro¬ 
men ook minder verliezen zullen 
optreden. Maar in dat geval moeten 
wel bijzondere maatregelen worden 
genomen (zoals zenerdioden in 
serie schakelen met de spannings- 
regelaars; deze zenerdioden redu¬ 
ceren weliswaar de spanning aan 
de ingang van de regelaars, maar 
moeten ook zelf hun warmte kwijt 
kunnen). 

Gelijkrichtbrug BI moet zodanig 
worden gedimensioneerd en gemon¬ 
teerd dat de niet onaanzienlijke 
warmte-ontwikkeling (oplopend tot 
15 W) goed wordt afgevoerd. De 
thermische weerstand mag hier 
eigenlijk niet hoger zijn dan 1 K/W. 


Werkingsprincipe secundair 

geschakeld 

Topologie naar Slobodan M. Cuk 

Ingangsspanning 20...45 V DC 

18...35 V AC 

Uitgangsspanning 0...100 V regelbaar 
Uitgangsstroom 0...5 A 

(instelbare stroom begrenzing) 


Uitgangsvermogen 


500 

W max. 

Continubelasting 

U in 

= 35 V: 

500 W 


U in 

= 30 V: 

400 W 


U in 

= 25 V: 

300 W 

Rendement 



>85% 


Als het gebruik van een geschikt 
koelprofiel niet tot de mogelijkheden 
behoort, zal een ventilator moeten 
worden gebruikt. 

Vermogensdeel 

In figuur 4 is het totale schema van 
de Cuk-converter te zien. In deze 
schakeling is het blokschema nog 
goed terug te vinden. Vanwege het 
grote vermogen zijn van enkele com¬ 
ponenten meerdere exemplaren 
parallel geschakeld. Als vermogens- 
schakelaars zijn een stel MOSFET’s 
van fabrikant Ixys toegepast (voor 
datasheets en distributie, zie 
http://www.ixys.com/). Deze transis- 
toren van het type IXFK90N30 kun¬ 
nen een drain/source-spanning van 
300 V verdragen en een stroom tot 
90 A (bij 25 °C omgevingstempera¬ 
tuur). De intrinsieke source-drain- 
diode heeft een recovery-tijd van 
slechts 250 ns. In de datasheet is te 
lezen dat de drain/source-weerstand 
circa 33 mll bedraagt. In principe 
kunnen hier ook IGBT’s worden toe¬ 
gepast die 25 A (bij 150 mfl en 1,8 V) 
aan kunnen. 

Van dezelfde fabrikant stammen ook 
de soft-recovery-diodes Dl en D2 van 
het type DSEP60-06A. Voor deze dio¬ 
des wordt een maximale spanning 
van 600 V en een stroom van 
60...70 A opgegeven. Hoewel deze 
diodes erg snel schakelen (35 ns), 
ontbreken hier de grote stroompie- 
ken die zo storend aanwezig zijn bij 
fast-recovery-dioden. Bij het eventu¬ 
eel zoeken naar een vervangend 
type moet worden gelet op een reco- 
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Figuur 2. Het opwekken van een 
negatieve spanning met een diode- 
inverter... 


very-tijd van minder dan 50 ns en 
een doorlaatstroom van minimaal 
30 A. Zowel de diodes als de transi¬ 
stors moeten minimaal 300 V kunnen 
weerstaan. 

De capacitieve koppeling die zo 
karakteristiek is voor de Cuk-conver- 
ter wordt hier gerealiseerd met vier 
parallel geschakelde MKT-condensa- 
toren. De waarde van 10 jiF/250 V is 
een beetje ongewoon, maar de ver¬ 
krijgbaarheid hiervan (Vishay-serie 
373, o.a. verkrijgbaar bij RS en 
Spoerle) zal geen grote problemen 
opleveren. 

Spoel 

In tegenstelling tot de meeste 
andere DC/DC-converters is bij de 
Cuk-converter de uitvoering van de 
spoel niet erg kritisch. De kern 
E42/21/20 van Epcos, vervaardigd 


+u 



Figuur 3. ... of door het gebruik van 
een eenvoudige ladingspomp. 


uit N27-kernmateriaal, is voor dit 
doel uitstekend geschikt. Deze spoel 
is bovendien goed verkrijgbaar en 
heeft, inclusief montagemateriaal, 
een prijs beneden 10 Euro. Bij dit 
type spoelvorm wordt standaard een 
kunststof spoelhuis en een stalen 
bevestigingsbeugel geleverd. In ons 
prototype is een E-4220A-kern van 
LCC gebruikt. De beide E-vormige 
kernschalen worden aan weerszij¬ 
den van de 1,5 mm dikke print 
geplaatst, wat magnetisch gezien 
overeenkomt met een luchtspleet 
van 3 mm. Kernen als de ETD49 en 
de E47/20/16 zijn in principe ook 
geschikt, maar passen niet zonder 
meer op de print. 

Voor de wikkelingen wordt bij voor¬ 
keur HF-litze(l mm 2 ) gebruikt. Beide 
wikkelingen bestaan uit 32 windin¬ 
gen die netjes naast elkaar worden 
gelegd. Bifilair wikkelen mag ook, 


zolang beide wikkelingen maar gelijk 
zijn. Koperlakdraad (CuL) kan ook 
worden gebruikt, maar hiervan heeft 
de isolatie een geringere doorslag- 
spanning. Daarom zal eerst de pri¬ 
maire en daarna de secundaire wik¬ 
keling moeten worden gelegd. Tus¬ 
sen de wikkellagen wordt dan 
wikkelpapier gelegd. In alle gevallen 
is de richting van de wikkeling erg 
belangrijk. Wordt een wikkeling per 
ongeluk verkeerd om aangesloten, 
dan zal de trafo knallen! 

Regelsehakeling 

Voor de sturing van de schakeltran- 
sistors en het bewaken van de stro¬ 
men wordt de UC3526 gebruikt. 
Deze ‘oude bekende’ wordt nog 
steeds door verschillende fabrikan¬ 
ten (onder anderen TI en ST) gele¬ 
verd. In de datasheet van dit IC zijn 
alle bijzonderheden te vinden. Hier 
kan dus worden volstaan met het 
blokschema van figuur 5. De UC3526 
is een PWM-regelaar en hij levert 
aan de gebalanceerde uitgangen A 
en B een in pulsbreedte geregeld sig¬ 
naal. De beide uitgangssignalen zijn 
180° in fase verschoven en hebben 
een maximale duty-cyle van 50% 
minus een kleine dode tijd. Met de 
diodes D10 en Dll worden beide uit¬ 
gangen gekoppeld. Het resultaat 
hiervan is een PWM-signaal met een 
duty-cycle van 0...100% minus twee 
keer de ingestelde dode tijd. 

De uitgangs-drivers van de UC3526 
worden direct gevoed vanaf Vc (pen 
14). Zoals in het schema is te zien, 
begrenst R27 de stroom door de dri- 
vers. Hiermee wordt voorkomen dat 
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deze transistors in verzadiging raken 
en daardoor bij omschakeling een 
kort moment kortsluiting veroorza¬ 
ken, met als gevolg extreem hoge 
stroompieken. De drivers hoeven op 
zich niet veel energie te leveren. 
Transistoren T3 en T4 fungeren als 
extra buffer voor de vermogens- 
MOSFET’s Tl en T2. 


De periodetijd van de oscillator 
wordt bepaald door C17 en R28, en 
bedraagt ongeveer 20 jis. Met R29 
wordt de benodigde dode tijd inge¬ 
steld, deze bedraagt hier circa 6 jis. 
De PWM-latch in het IC wordt 
geklokt door de interne oscillator, 
maar wordt ook beïnvloed door een 
correctieversterker (pen 1) en een 


stroomsensor (pennen +Cs en -Cs). 
Omdat de inverterende ingang van 
de correctieversterker is verbonden 
met zijn uitgang, fungeert deze 
versterker als een spanningsvolger. 
Meer is hier ook niet nodig. De 
gemeten grootheden u an en i an 
worden hier extern door de opamps 
IC1 en IC2 op voor de 3526 


IC5 +18V 




Figuur 4. Het volledige schema van de Cuk-converter. 


1/2005 - elektuur 


33 
























































































































































































Compensation o 


SG3526 


Memory 


Toggle 

F/F 


F/F 


U 

S 

R Q 


T _ 


Metering 

F/F 



Shutdown o 


Figuur 5. Het inwendige van de 3526. 


geschikte waarden ingesteld. 
Bovendien worden de gemeten 
grootheden, die in eerste instantie 
negatief zijn t.o.v. massa, door de 
opamps ook geïnverteerd. 
Referentie-uitgang VREF (pen 18) 


van de UC3526 levert exact +5 V. 
Deze referentiespanning wordt door 
IC la en IC ld geïnverteerd en instel¬ 
baar gemaakt in het gebied -5...0 V. 
IC2b en IC2c fungeren als inverte¬ 
rende sommators. De gemeten 


waarde -i a wordt eerst versterkt met 
een factor -10 en vervolgens bij de 
ingestelde waarde opgeteld. De 
gemeten waarde U a wordt na ver¬ 
sterkt te zijn met een factor -1 bij de 
ingestelde waarde opgeteld. Shunt 
R8 en spanningsdeler R4...R7 zijn zo 
gedimensioneerd dat bij 5 A uit- 
gangsstroom resp. 100 V uitgangs- 
spanning de spanning op de uitgang 
van opamps IClc/b ongeveer +5 V 
bedraagt. De sommators IC2c/b zor¬ 
gen er vervolgens voor dat de som 
van de gewenste waarde en de 
gemeten waarde op nul uitkomt. De 
diodes D5 en D6 zorgen voor een 
logische OR-verbinding en vormen 
samen het ingangssignaal voor de 
correctieversterker. Deze ingang is 
via R20 verbonden met +5 V. Een 
ingangsspanning van 5 V levert de 
maximale duty-cycle aan de uitgang 
op. De regelschakeling zal deze 
spanning echter via D5 of D6 terug¬ 
regelen tot de door PI (stroombe- 
grenzing) of P2 (spanningsregeling) 
ingestelde waarde wordt bereikt. 

De nog vrije opamps IC2a en IC2d 
worden gebruikt als comparators die 
elk een LED sturen. Hiermee wordt 
zichtbaar welk van beide regelaars 



Figuur 6. De dubbelzijdige print, gezien vanaf de componentenzijde. 
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het regelwerk doet. Een brandende 
LED geeft aan dat de overeenkom¬ 
stige regelaar niet actief is. 

Het begrenzen van de stroom door 
de vermogens-MOSFET’s gaat iets 
eenvoudiger. De UC3526 biedt hier¬ 
voor intern een Schmitt-trigger/com- 
parator. Eén van de ingangen van 
deze comparator is intern voorzien 
van een 100-mV-spanningsbron. 
Zodra de door R30/R31 verzwakte 
spanning deze waarde bereikt, zal 
de comparator een shut-down uit¬ 
voeren. Pas als de gemeten span¬ 
ning is gedaald tot beneden 80 mV 
zal de PWM-modulator weer worden 
ingeschakeld. 

Met behulp van tijdconstante 
R21/C14 en IC4b is een soft-start 
gerealiseerd. Bovendien is met scha¬ 
kelaar SI en IC4a een reset-mogelijk- 
heid toegevoegd. De uitgangen van 
beide comparators vormen, doordat 
ze parallel zijn geschakeld, een logi¬ 
sche OR-verbinding waarmee vervol¬ 
gens de reset- en shutdown-ingang 
van de UC3526 worden gestuurd. 
Desgewenst kan aan SI nog een 
thermo-schakelaar (normally open) 
parallel worden geschakeld, waar¬ 
mee bijvoorbeeld de temperatuur 


van het koellichaam wordt bewaakt. 
Voor dit doel zijn ook speciale PTC- 
weerstanden verkrijgbaar. Een der¬ 
gelijk element heeft een extreem 
steile karakteristiek. Bij een type van 
60 °C stijgt de weerstand tussen 
50 °C en 70 °C van enkele tientallen 
ohms tot in het megaohm-bereik. Elk 
50...70 °C-type is hiervoor geschikt, 
zoals bijvoorbeeld de B59901-D60- 
A40 van Epcos. Tenslotte wordt hier 
nog vermeld dat de UC3526 ook 
intern nog een thermische beveili¬ 
ging heeft. Bij te grote warmte-ont¬ 
wikkeling zal het IC de uitgangs-dri- 
ver afschakelen. 

Opbouw 
en afregeling 

De print van een DC-DC-converter 
van deze vermogensklasse (figuur 6) 
dient een goed doordachte layout te 
hebben. Omdat de print dubbelzijdig 
is uitgevoerd, kon een royaal massa- 
vlak worden gecreëerd. Hierdoor ont¬ 
staat niet alleen een eenduidige 
massa, maar worden ook de EMC- 
eigenschappen sterk verbeterd. Het 
vermogenscircuit is hier duidelijk 
gescheiden van het regelgedeelte. 


Gevoelige verbindingen zijn zo kort 
en breed mogelijk gehouden. Het 
grote massavlak beschermt de rege- 
lelektronica tegen stoorstraling en 
andere verontreinigingen. 

Bij het begin van de montage van 
de componenten wordt trafo TRI 
eerst even opzij gelegd. Dit onder¬ 
deel komt later aan bod. De twee 
condensatoren C9 en Cll worden 
gewoon gemonteerd, maar moeten 
aan de onderzijde van de print 
direct worden kortgesloten. Ook 
hierover later meer. 

Dan moet worden besloten of de 
negatieve voedingsspanning door de 
trafo of de on-board ladingspomp zal 
worden opgewekt (keuze net/accu- 
voeding). De hiervoor benodigde 
componenten kunnen gewoon wor¬ 
den bestukt, even als de rest van de 
schakeling. Vervolgens kunnen de 
beide potmeters en de LED’s worden 
bedraad en naar het voorpaneel van 
de behuizing worden geleid. Desge¬ 
wenst kunnen de IC’s in voetjes wor¬ 
den geplaatst. Let goed op de juiste 
polariteit van de vele diodes, IC’s en 
kleine elco’s. 

Daarna kunnen de grotere compo¬ 
nenten van het vermogensdeel wor- 
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Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1, R2 = 2Q2 
R3 = 0£201/3 W liggend 
R4,R5 = 68 k 
R6 = 56 k 

R7 / R9 / R10,R1 2,R 1 3,R16..R18,R20,R24, 
R33,R36 = 10 k 
R8 = 0^21/3 W liggend 
R11,R19,R31 = 1 k 
R14,R15 = 100 k 
R21 ,R34,R35 = 220 k 
R22 = 47 k 

R23,R25,R26,R30 = 4k7 

R27 = 100 £2 

R28 = 3k3 

R29 = 12 Q 

R32 = ók8 

81,82= 1 0 k potentiometer lineair 
83,84 = instelpot 100 k 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 1 0.000 ji/ 50 V radiaal, diam. 

30 mm, steek 1 0 mm 
C3...C6 = 10 |i/250 V MKT, 18x31,5 
mm, steek 27,5 mm (Vishay 373) 

C7 = 1000 ji/ 250 V radiaal 


den gemonteerd, inclusief de Amp- 
klemmen voor de in- en uitgangen. 
De vermogenstransistoren en -dio¬ 
des kunnen worden voorgebogen, 
zodat de montagegaten goed pas¬ 
sen op het geprepareerde koelpro- 
fiel. Nadat alles is gemonteerd, kun¬ 
nen deze componenten worden 
vastgesoldeerd. 

Na een grondige visuele controle van 
de print en de componenten kan een 
eerste test worden uitgevoerd. Op de 
ingangsklemmen wordt een regel¬ 
bare voeding (35 V en stroombegren- 
zing ingesteld op enkele tientallen 
mA) aangesloten. Vervolgens wor¬ 
den de instelpotmeters P3 en P4 
zodanig ingesteld dat met PI resp. 
P2 een regelbereik ontstaat van 0...5 
V (gemeten aan pen 1 van de 3526). 
Nu wordt P2 geheel naar rechts en 
PI geheel naar links (0 £2 = gewens¬ 
te waarde nul) gedraaid. Met een 
oscilloscoop kan nu het PWM-signaal 
aan de ingang van de MOSFET’s 
worden bekeken. De frequentie hier¬ 
van bedraagt ongeveer 40 kHz en bij 
het draaien aan stroom-potmeter PI 
dient de duty-cycle te variëren tus¬ 
sen 0...90 %. 

Omdat de condensatoren C9 en Cll 
nog zijn kortgesloten en de verster¬ 
king is ingesteld op een factor 1, is 
met de potmeters de duty-cycle mooi 
lineair instelbaar. Als dit allemaal 
goed werkt, dan zal later de regel- 
schakeling ook goed werken. 


C8...C12,C20...C23 = 220 n 
C1 3,C 19,C32 = 22 jn/40 V radiaal 
C14,C 16= 10 ji/ 63 V radiaal 
C15,C17 = 10 n 
Cl 8 = 3n3 

C26,C28,C29= 100 n 
C30,C31 = 470 |i/25 V radiaal 
C33...C35 = 1 n 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = DSE860-06A (Ixys) 

D3...D7,D10,D1 1 ,D 14,D 15 = 1N4148 
D8 = low-current LED groen 
D9 = low-current LED geel 
IC1, IC2 = TL074 

IC3 = UC352Ó (Tl) of SG352Ó (ST) 

IC4 = LM393 

IC5 = 7818 + koellichaam 
Tl ,T2 = IXFK90N30 (Ixys) 

T3,T5,T7,T8 = BC639 
T4,T6 = BC640 

Diversen: 

SI = drukknop of thermo-schakelaar of 
8TC 

TRI = kern E42/21/20 met toebehoren 
(Epcos) 


Nu is het tijd om de trafo te monte¬ 
ren en de printplaat, zoals op de foto 
te zien is, op het koelprofiel te mon¬ 
teren. Omdat de koelvlakken van de 
vermogenshalfgeleiders elektrisch 
verbonden zijn met de drain en de 
kathode, moeten deze componenten 
natuurlijk geïsoleerd op het koelpro¬ 
fiel worden gemonteerd. Aangezien 
deze componenten een geïsoleerd 
montagegat hebben, kan hiervoor 
gewoon een metalen bout worden 
gebruikt en volstaat voor de isolatie 
een passend stukje isolatiefolie. 

Uit praktische overwegingen kan 
ervoor worden gekozen om de 
module in te bouwen in de kast 
waarin ook al de netvoeding is 
gemonteerd. Het geheel kan dan 
worden bedraad tot en met de net- 
trafo. Nu wordt de schakeling 
opnieuw aangesloten op een regel¬ 
bare voeding met stroombegrenzing 
(aansluiten op de DC-ingangsklem¬ 
men). Hierdoor kan namelijk bij een 
fout in de opbouw minder snel iets 
kapot gaan. Ook is het verstandig 
om op de uitgang van de converter 
een weerstand van 1 k£2 aan te slui¬ 
ten, waardoor de uitgangselco van 
de schakeling na het uitschakelen 
sneller ontladen wordt. Voor de in- 
en uitgang van de Cuk-converter 
moeten geschikte kabels en dito ste- 
kermateriaal worden gebruikt. Niet 
vergeten: PI naar links en P2 naar 
rechts (op 100 V) draaien. 


1 m HF-litze of koperlakdraad 1 mm 2 
Koellichaam < 1 K/W (< 0,35 K/W 
zonder thermische beveiliging) 

Niet monteren: 

C24 = 470 n/35 V radiaal 
C25 = 470 ji/40 V radiaal 
C27 = 100 n 
Dl 2,Dl 4 = 1N4007 
ICÓ = 7915 

Niet op de print: 

BI = brugcel 100 V/35 A (op 
koellichaam monteren) 

C36 = 1 0.000 jj/50 V radiaal (meer 
capaciteit nodig als de gelijkspanning 
periodiek beneden 30 V komt) 

TR2 = nettrafo sec. 24 V/20 A 
F1 = zekeringhouder met zekering 2,5 
AT 

S2 = dubbelpolige netschakelaar 
print 030346-1 leverbaar via 
TheRCBShop (zie www.elektuur.nl) 

Rrint-layout is beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 


Nu wordt het spannend! Aan de uit¬ 
gang kan een zware belasting wor¬ 
den aangesloten, zoals een hoogver- 
mogensweerstand, een gloeilamp of 
een halogeenstraler. Sluit ook een 
voltmeter aan op de uitgang van 
IC ld. De uitgang van IC2b is 
gefixeerd en speelt nu even geen rol. 
De stroom wordt nu met PI lang¬ 
zaam opgevoerd van nul tot de maxi¬ 
male waarde. 

Daarna kan het omgekeerde worden 
geprobeerd. PI wordt geheel 
rechtsom (5 A) gedraaid en span- 
ningsregelaar P2 wordt langzaam 
opengedraaid van nul tot de maxi¬ 
male waarde van 100 V. De 5 A 
wordt natuurlijk alleen bereikt als 
de belastingsweerstand kleiner is 
dan 20 £2 en de 100 V alleen wan¬ 
neer de belastingsweerstand groter 
is dan 20 Q. 

Als alles goed werkt, kan de klus 
worden voltooid. De potmeters wor¬ 
den weer in de oorspronkelijke posi¬ 
tie gedraaid en de kortsluitingen 
onder C9 en Cll kunnen nu worden 
verwijderd. Nu is er echt sprake van 
een regelcircuit. Opnieuw wordt PI 
langzaam open gedraaid. Als de 
spoel een piepend geluid geeft, zal 
met P3 de lusversterking iets moeten 
worden teruggenomen (de maximale 
stroom blijft 5 A). Dezelfde procedure 
wordt vervolgens met spanningsre- 
gelaar P2 herhaald. 

( 030346 - 1 ) 
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E-ONLINE 


VOEDINGEN 

ONTWERPEN 

Informatie, dimensionering en simulatie 


Karei Walraven 


Het ontwerpen van een voeding voor een schakeling kan 
gemakkelijk zijn, maar ook heel lastig. Vooral bij het 
ontwerpen van een schakelende voeding is het niet zo 
eenvoudig om tot een bruikbaar eindresultaat te komen. 
Verschillende halfgeleiderfabrikanten bieden daarbij een 
helpende hand. 



Een kleine voeding bestaande uit 
een nettrafo, gelijkrichter, elco('s) 
en spanningsstabilisator is door de 
meeste elektronici snel opgezet en 
zal dan ook naar behoren functio¬ 
neren. Maar er worden nu steeds 
vaker schakelende voedingen toe¬ 
gepast omdat deze kleiner, lichter 
en efficiënter zijn dan een gewone 
lineaire voeding. 
Halfgeleiderfabrikanten bieden 
tegenwoordig een uitgebreide 
selectie aan speciale schakel-IC's 
voor zo'n voeding. De berekening 
en dimensionering is echter een 
stuk complexer dan bij een lineaire 
voeding. Maar geen nood, de 
fabrikanten willen hun chips graag 
verkopen en bieden daarom 
diverse ontwerp-hulpmiddelen aan. 
Fairchild biedt naast talrijke 
datasheets en application notes 
een Power Suppty Design Tooikit 
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[1] aan, waarmee men snel een schakelende voeding 
kan ontwerpen. Deze kan in zijn geheel worden 
gedownload, maar men kan het programma ook on-line 
gebruiken. 

Bij Linear Technology zijn overzichtelijke tabellen 
voor switching en linear regulators aanwezig. Bij het kie¬ 
zen van een bepaalde component verschijnt een com¬ 
pacte pagina met de belangrijkste gegevens en een 
applicatievoorbeeld, heel handig. Aan software is hier 
SwitcherCAD III [2] beschikbaar, een Spice-lll-simulator 
waarin het grootste deel van de schakelende IC's van 
Linear is opgenomen. 

National Semiconductor heeft voor voeding-ontwer- 
pers het programma WeBENCH [3]. Na de keuze van 
een component helpt het programma vervolgens bij het 
opzetten van het ontwerp en gaat dit daarna simuleren. 
Aansluitend kan met WebTHERM ook nog een thermi¬ 
sche simulatie worden uitgevoerd. 

ON Semiconductor levert eveneens een flink aantal 
speciale IC's voor schakelende voedingen. Deze fabri¬ 
kant stelt de software Power 4-5-6 Plus [4] beschikbaar 
voor het ontwerpen en simuleren van een voeding. 
STMicroelectronics, ook een bekende fabrikant op dit 
gebied, heeft onder andere de VIPer Design Software 
[5], speciaal ontworpen voor flyback-converters die 
gebruik maken van de VIPer-familie. 

Op de site van Texas Instruments vinden we onder 
meer de SWIFT Designer Software [6]. SWIFT staat voor 
Switcher With Integrated FET Technology, een familie syn¬ 
chrone buck PWM-converters (TPS5461x). 

Voor het gebruiken of downloaden van bovengenoemde 
software moet men zich vrijwel altijd eerst registreren bij 
de fabrikant, maar dat is overal kostenloos en verplicht 
verder tot niets. 

Bij het ontwerpen van een voeding moet u er goed op 
letten dat behalve aan het toegepaste IC ook aandacht 
wordt besteed aan de overige componenten zoals spoe¬ 
len, condensatoren en niet te vergeten de print-layout 
(sommige programma's doen dat ook al). 

Vooral spoelen en spoelkernen vormen nogal eens een 
probleem bij het ontwerpen van een schakelende voe¬ 
ding. Er zijn diverse merken die in aanmerking komen, 
zoals Coilcraft, Fair-rite, Sumida, MicroMetals, Ferrox- 
cube, Magnetics, TDK en Würth. De meeste van deze 
producten zijn redelijk goed verkrijgbaar bij grotere post¬ 
orderbedrijven zoals Digikey. Maar mocht dat niet luk¬ 
ken, dan kunt u in elk geval gemakkelijk terecht bij de 
firma Würth [7], Deze levert voor ontwerpen van 
diverse halfgeleiderfabrikanten speciaal samengeselde 
design-kits met spoelen. 

Ook bij de keuze van de condensatoren in een schake¬ 
lende voeding dient men goed op te letten. Hiervoor zijn 
speciale typen beschikbaar die zich vooral kenmerken 
door een lage ESR, ook bij hogere (schakel)frequenties. 
'Gewone' condensatoren filteren aanzienlijk minder en 
worden tijdens gebruik ook veel heter! Bekende merken 
op dit gebied zijn Panasonic, Wima, Vishay BCcompo- 
nents, Vishay Sprague en Epcos. 

( 045095 ) 



Internet-adressen 

[1] Fairchild: 

http://www.fairchildsemi.com/designcenter/ 

[2] Linear Technology: 
http://www.linear.com/index.jsp 

[3] National Semiconductor: 
http://www.national.com/appinfo/power/webench/ 

[4] ON Semiconductor: 
http://www.onsemi.com/site/support/models 

[5] STMicroelectronics: 

http://www.st.com/stonline/prodpres/discrete/vipower/ 
vipfm5.htm - p2 

[6] Texas Instruments: 

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/swift-sw.html 

[7] Würth: 

http://www.we-online.com/ 
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cursus 


Delphi voor 

ELEKTRONICI 


Deel 1 - Eerste kennismaking 



Met dit artikel starten we een nieuwe serie over programmeren 
in Delphi, die vooral naar de praktische kanten van het 
programmeren kijkt en de verbinding naar de hardware toe. 
Hoe maak je bijvoorbeeld een Delphi-programma onder 
Windows en zet dat vervolgens in een IC om zo een zelfstandig 
werkende Delphi-controller te maken? 
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Delphi is een programmeeromgeving met als basis de pro¬ 
grammeertaal 'Pascal'. Je kunt er een vliegtuig mee ont¬ 
werpen, wetenschappelijke programma's mee maken, 
maar ook meet- en regelapparatuur en zelfs IC's mee pro¬ 
grammeren die dan vervolgens weer een ander apparaat 
kunnen aansturen. 

Er zijn verschillende versies van Delphi 7. De 'Personal' 
versie is de goedkoopste van alle versies, maar biedt voor 
de meeste gebruikers meer dan voldoende mogelijkheden. 
Duurdere versies zoals de 'Professional', 'Enterprise' of 
'Architect' zijn natuurlijk ook geschikt voor deze cursus, 
maar niet nodig. Ook met oudere versies van Delphi (5 en 
6) kan worden gewerkt. De auteurs, beide lid van de Pas¬ 
cal Gebruikersgroep van de HCC, gaan in deze cursus hun 
best doen om Delphi voor zoveel mogelijk Elektuur-lezers 
toegankelijk te maken. U kunt dan ook bij de Pascal GG 
voor slechts 10 Euro een CD bestellen met de complete Per- 
sonol Edition (zie kader) en een aantal extra's die in deze 
cursus aan bod zullen komen. Nadat u de CD ontvangen 
heeft, moet u op de site van Borland nog een (gratis) 
registratienummer aanvragen. 

De installatie van Delphi op de PC wordt uitgebreid beschre¬ 
ven in een aparte handleiding die gratis beschikbaar is op 
de Elektuur-website (zie maand december, EPS-nr. 040240- 
1 1) en op de speciale Cursus-site die de auteurs hiervoor 
hebben opgezet (zie kader). Lezers die Delphi al op hun 
PC hebben staan, kunnen meteen aan de slag. 

In dit eerste artikel beginnen we met van een kleine applica¬ 
tie om even kennis te maken. Daarna gaan we iets verder en 
'bouwen' een digitale klok. Tenslotte ontwerpen we een 
inbraakalarm dat je ook daadwerkelijk kunt toepassen. 

We gaan er nu van uit dat de Delphi 7 Personal Edition al 
is geïnstalleerd op uw PC. Eerst gaan we kijken wat Del¬ 
phi is en hoe het moet worden gebruikt. 

Delphi is een ontwikkelomgeving voor het schrijven en testen 
van programma's, ze werkt onder het operating-system MS- 
Windows. Er is een vrijwel identieke ontwikkelomgeving 
voor Linux, die Kylix heet. 

De programma's die in Delphi worden geschreven, maken 
gebruik van de programmeertaal Pascal. Er zijn veel visu¬ 
ele hulpmiddelen beschikbaar om een programma snel op 
te zetten, daarom wordt Delphi ook wel een RAD (Rapid 
Application Development) tooi genoemd. 



Figuur 1. De IDE (Integrated Development Environment) van 
Delphi. 


Als Delphi voor de eerste keer wordt gestart (ga naar 
Sta rt/P rog ra mm a's/Borland Delphi 7/Delphi 7] verschijnt 
het beeld uit figuur 1 op het PC-scherm. Dit is de Delphi- 
ontwikkelomgeving, ook wel IDE (Integrated Development 
Environment) genoemd. De IDE bestaat uit de volgende 
onderdelen: 

- Menubalk (F ile, Edit, Search...). Via dit menu zijn alle 
Delphi-commando's te bereiken. In het volgende deel zal 
uitgebreider worden ingegaan op alle onderdelen van 
Delphi en hoe je ze gebruikt. Hier worden alleen de 
onderdelen besproken die direct betrekking hebben op 
dit artikel. 

- Speed-buttons. De meest voorkomende commando's 
uit het menu zijn ook via drukknoppen (speed-buttons) 
bereikbaar. Door de muis boven zo'n knop te houden, 
verschijnt een hint met een omschrijving. 

- Component-palette. De bibliotheken van Delphi 
bevatten een heleboel standaard componenten voor het 
maken van een eigen Windows-applicatie. Bij elkaar 
behorende componenten zijn gegroepeerd in componen- 
ten-bibliotheken. Zo'n bibliotheek wordt een VCL (Visual 
Component Library) genoemd, leder icoon op de com¬ 
ponent-palette vertegenwoordigt de code van een com¬ 
ponent. Er is bijvoorbeeld een component voor het schrij¬ 
ven van tekst, die noemt men dan een memoveld. 

- Graphic Editor (Form). De grafische editor is het ven¬ 
ster waar alle componenten voor de toepassing op wor¬ 
den geplaatst. Deze start standaard met een leeg veld. 
Door eerst met de muis op een icoon van de component- 
palette te klikken en daarna op het form, wordt de bij het 
icoon behorende code in het te schrijven programma 
opgenomen. 

- Object Inspector. (Op te roepen via functietoets F11) 
Iedere component heeft een aantal instellingen/parame- 
ters die de werking van de component bepalen. Deze 
kunnen met behulp van de Object Inspector worden inge¬ 
steld. Op het tabblad Events in de Object Inspector kun¬ 
nen links worden ingevuld naar code die als gevolg van 
een bepaalde actie binnen de component moet worden 
uitgevoerd (muisklik, toetsbediening etc.). 
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Jr "Hello World" programma 
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Show 


Figuur 2. Het form met daarop een knop-component (Button). 


- Object Tree View. Grote programma's bevatten veel 
componenten. Door in de Object TreeView op de naam 
van een component te klikken stelt de Object Inspector 
zich op deze component in. Als het beeldscherm erg vol 
is, kan de Object TreeView worden uitgeschakeld door 
op [X] te klikken. 

- Code Editor. (Met functietoets F12 kan worden omge¬ 
schakeld tussen Graphic Editor en Code Editor) De pro¬ 
grammacode verschijnt in het venster van de Code Editor. 
Niet standaard code wordt handmatig in de Code Editor 
ingevuld. De werking van de editor vertoont veel overeen¬ 
komst met bekende programma's zoals Notepad en Word. 

Instellingen aanpassen 

Door een paar standaard instellingen in de IDE te veran¬ 
deren, wordt de kans op verlies van programma's klei¬ 
ner. 

Klik in het menu op Tools/Environment Options. 

Markeer Editor files en Project desktop bij Autosave 
options . De Delphi-instellingen worden dan bij het sluiten 
opgeslagen. Als Delphi opnieuw wordt gestart, ziet de IDE 
er net zo uit als bij het verlaten. 

Markeer Show compiler progress (Toon de voortgang tij¬ 
dens het compileren) bij Compiling and running . Dit voor¬ 
ziet in een visuele terugmelding tijdens het compileren. 
Bewaar de instellingen door op OK te klikken. 

Klik in het menu op Project/Options/Compiler. 

Verwijder de markering Strict var-strings bij Syntax options , 
voor een grotere vrijheid bij het gebruik van tekst in het 
programma. 

Markeer Range checking en Overflow checking bij Run- 
time errors voor het beter vinden van programmafouten tij¬ 
dens de executie. 

Maak deze instellingen de Default instellingen. 

Bewaar de instellingen door op OK te klikken. 

Het eerste programma 

Eerst maar een eenvoudig programma om wat gevoel met 
Delphi te krijgen. Hierin volgen we de traditie om een pro¬ 
gramma te schrijven dat de tekst "Hello World" op het 
scherm zet. Hier volgt het recept: 

1. Start een nieuw project door in het menu te kiezen: 
File/New/Application. 

2. Bewaar het nieuwe project en geef het een naam (er 
is weliswaar nog niks gedaan, maar dan worden alle 
vorderingen straks automatisch onder die naam weg¬ 
geschreven). Ga naar het menupunt File/Save AH en 
kies of maak een directory waar de files in moeten 
worden opgeslagen. Er wordt gevraagd naar een 
naam voor twee files, Unit 1.pas en Project] .dpr. 
Deze files kunt u van naam veranderen, zodat ze 


2 <] 

Hello World 

Show I . I 


Figuur 3. Het programmaatje wordt uitgevoerd. Er verschijnt een 
Windows-message: "Hello World" 


meer zeggen over het programma, bijvoorbeeld 
UMain.pas en HelloWorld.dpr. De file Unit I.pas 
bevat het "Hello World"-programma en de file Pro¬ 
ject! .dpr wordt gebruikt door Delphi om projectge- 
gevens in te bewaren. 

3. Plaats nu een TButton-component van de Standard-tab 
(in de Component palette, het achtste icoontje van 
links) op de Graphic Editor, ook wel het Form 
genoemd. 

4. Door met de muis de rechter-onderhoek van het form 
beet te pakken, de linker muistoets ingedrukt te hou¬ 
den en met de muis te slepen kan het formaat van het 
form worden aangepast. 

5. Een eigenschap (property) van het object Form is de 
tekst in de titelbalk. Standaard is dit Forml. Dit is te 
wijzigen door met de muis op het Form te klikken, 
waarna de Object Inspector de eigenschappen van 
het Form laat zien. Verander de tekst achter Caption 
naar "Hello World" programma. 

6. De tekst op de knop (Button) kan worden veranderd 
door eerst op de knop te klikken, waarna de Object 
Inspector de eigenschappen van Button 1 laat zien. Ver¬ 
ander de tekst achter Caption naar Show. 

Het project ziet er nu uit als in figuur 2. 

7. Als tijdens het runnen (ga naar de menubalk , klik op 
run/run of druk functietoets F9) van dit programma op de 
knop wordt gedrukt, moet de boodschap Hello World 
verschijnen. Zover is het echter nog niet. De knop van 
het type TButton komt uit de VCL-bibliotheek. Als er op 
de knop wordt gedrukt, moet deze component weten 
welke code er uitgevoerd moet worden. Dit kan worden 
gespecificeerd in de Object Inspector. Klik op de Button 
om de Object Inspector de eigenschappen van TButton 
te laten zien. Selecteer in de Object Inspector de Events- 
tab. Klik nu eenmaal met de muis op OnClick. De link 
die bij het OnClick-event wordt geschreven, verwijst naar 
de code die bij on-click moet worden uitgevoerd. (Een 
event is een gebeurtenis waarbij code wordt uitgevoerd.) 

8. Door met de muis tweemaal in het witte vlak van het 
OnClick-event te klikken wordt de Code Editor zicht¬ 
baar. Het bekende deel van de code wordt al door 
Delphi geschreven.Deze code wordt uitgebreid met 
onze eigen invulling van dit event, namelijk de regel 
die tussen Begin en End te zien is. 

Procedure TForml.ButtonlClick (Sender : TObject); 

Begin 

ShowMessage ('Hello World'); 

// tussen single quotes 

// als je deze fowardslash-tekens zet 
// wordt de erachter staande tekstregel 
// commentaar 

End; 
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Figuur 4.Een zelfgebouwde klok in een mum van tijd! 


Opmerkingen: 

De procedure ShowMessage wordt beschikbaar 
gesteld door het operating system, daarom hoeven wij 
deze niet zelf aan te maken. 

Een Pascal-coderegel moet worden afgesloten met ; 
(punt-komma). 

Commentaar kan worden geschreven na // of tussen 
(* .*) of {.} 

9. Het programma wordt gecompileerd en gerund door op 
functietoets F9 te drukken (figuur 3). 

In de directory waarin de project-file Project 1 .dpr (of een 
andere naam die we hebben ingevoerd) is opgeslagen, 
heeft Delphi een executable Projectl.exe aangemaakt. 
Voor zelfstandig gebruik van het programma buiten de Del- 
phi-IDE kan deze *.exe worden gebruikt. 

Tweede programma - 
een digitale klok 

Met behulp van onderstaand recept wordt een programma 
voor een digitale klok met behulp van Delphi gemaakt. 
Aangenomen wordt dat de technieken zoals beschreven in 
het eerste programma "Hello World" nu bekend zijn. 

1. Start een nieuw project door in het menu te kiezen: 
File/New/Application. 

2. Bewaar het nieuwe project en geef het een naam via 
het menupunt File/Sove Alt. 

3. Plaats op het Form een Label van de Standard-tab. 

4. Wijzig de volgende properties van Label 1 in de 
Object Inspector: 

Caption: 00:00:00 

Transparant: True 

dit maakt de achtergrond doorzichtig 

Font - klik op de knop rechts met de drie puntjes. 

een Font-venster verschijnt nu. 

Kies font: Arial 

Font style: Bold 

Size: 100 

Color: rood/Red 

Klik op OK voor acceptatie. 

5. Klik met de muis ergens in Forml en wijzig de vol¬ 

gende properties van Forml in de Object Inspector: 
Caption: Digitale klok 

Color: clBlack 

BorderStyle: bsSingle 

de gebruiker kan het formaat niet veranderen 
Position: poScreenCenter 

Borderlcons: kliek op [+] om meer opties te zien 
BiMaximize: False 

ó. Maak het formaat van het Form passend. In de Gra- 
phic Editor ziet het form er nu uit als in figuur 4. 

7. Om het label iedere seconde automatisch te verversen 


wordt een timer gebruikt. Zet een Timer van de System- 
tab op het Form. Deze timer is zichtbaar tijdens het 
ontwikkelen van het programma, maar niet als het 
loopt. Dit soort componenten wordt daarom aange¬ 
duid met de term 'niet-visuele componenten'. Een Timer 
is eigenlijk een miniklok als component die gelijk loopt 
met de computertijd. 

8. Daar de standaard intervaltijd 1000 ms = 1 s is (zie 
Object Inspector), hoeft die eigenschap (property) niet 
te worden gewijzigd. (Om de klok per minuut te laten 
verspringen, kan men dit wijzigen in Ó0000.) 

9. Op de Events-tab in de Object Inspector staat een 
OnTimer-event. De procedure die aan dit event wordt 
gekoppeld, wordt telkens bij het aflopen van de timer 
aangeroepen. 

10. Selecteer de OnTimer-event. Door met de muis twee 
maal in het witte vlak van het OnTimer-event te klikken, 
wordt de Code-Editor zichtbaar. Het bekende deel van 
de code wordt al door Delphi geschreven. 

1 1. Wij breiden deze uit met een regel tussen Begin en 
End: 

procedure TForml.TimerlTimer(Sender: TObject); 

Begin 

Label1.Caption := TimeToStr (Now) 

End; 

Hierin is TimeToStr een functie die de tijd omvormt naar 
een string in de vorm HH:MM:SS. Deze Delphi-functie 
is te vinden in de bibliotheek unit SysUtils. De units 
waarin Delphi zoekt naar onbekende procedures en 
functies staan vermeld na het woord 'Uses' boven in 
het programma. 

Now is een functie die de momentele tijd geeft en deze 
staat ook in de unit SysUtils. 

12. Het programma wordt gecompileerd en gerund door op 
de F9-functietoets te drukken. 

Derde programma - 
een inbraak-alarmsysteem 

Dit programma voorziet in de bewaking van een pand 
tegen inbraak en brand. Het te bewaken pand is verdeeld 
in vier zones. Indien in één of meer zones een alarmcon- 
ditie ontstaat, moet dit visueel worden aangegeven en dient 
een akoestisch alarm hoorbaar te zijn. 

De uitvoering is als volgt. Iedere zone bestaat uit sensoren 
met verbreekcontacten die in serie zijn geschakeld. Hier¬ 
door is het sensorcircuit altijd gesloten totdat bij een sen¬ 
sor een alarmconditie ontstaat of er een kabelbreuk 
optreedt. 

In figuur 5 is een aantal mogelijke sensoren afgebeeld. 
Aangezien we bij dit systeem uitgaan van een gesloten cir¬ 
cuit, komt het monitoren van de alarminstallatie neer op het 
detecteren van het al dan niet onderbroken zijn van vier 
meetlussen. De RS232-poort van een computer heeft vier 
ingangen die hiervoor gebruikt kunnen worden. 

Opmerking: indien de PC geen vrije RS232-poort meer 
heeft of niet voorzien is van een RS232 aansluiting, kan 
een USB/RS232-converter worden gebruikt (De RS232- 
poort is de 9-polige male connector op de PC). 

Het aansluitschema is in figuur 6 te zien: 

Pen 4 wordt hier gebruikt om de schakelaars van voedings¬ 
spanning te voorzien. De ingangen 1,6, 8 en 9 meten 
deze voedingsspanning in de normale toestand, of 0 V in 
de alarmsituatie. 
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Figuur 5 Een aantal sensoren dat op ons alarmsysteem kan 
worden aangesloten. 


Figuur 6. Het aansluitschema van de vier lussen op de seriële 
poort van de PC. 


Het programma 

1. Start een nieuw project door in het menu te kiezen: 
File/New/Application. 

2. Bewaar het nieuwe project en geef het een naam via 
het menupunt File/Save All of druk gelijktijdig op de 
toetsen Shift+Ctrl+S. 

3. Plaats op het Form vier rechthoekige Shapes van het 
tabblad Additional en zet de properties: 
Shape = stRoundRect en Brush/Color = clRed. 

4. Plaats in alle Shapes een Label van het tabblad Standard 
en zet de properties: Caption = Groep 1, Groep 2, 
Groep 3 en Groep 4, Transparent = True en in de Font- 
property: Font = Arial, Font style = Bold en Size = 20. 

5. Plaats een Timer van de System-tab op het Form om 
periodiek de status van de alarmschakelaars op te 
vragen. Het Form ziet er nu ongeveer uit als in 
figuur 7. 


ó. Om de ingangen van de RS232-poort te meten moet 
het programma verbinding maken met de communica- 
tiepoort. Dit doen we bij het opstarten van het pro¬ 
gramma. Bij het beëindigen van het programma wordt 
de verbinding verbroken, zodat de communicatiepoort 
vrij komt voor andere applicaties. Bij het starten van 
het Form is het OnCreate-event en bij het sluiten van 
het form is het OnDestroy-event hiervoor beschikbaar. 
Door in de Object Inspector van Forml tweemaal in 
de witte vlakken bij deze events te klikken, wordt de 
code hiervoor door Delphi in de Code Editor geschre¬ 
ven. Tussen Begin en End komt de applicatiecode te 
staan (Listing 1). 

In deze code komen de nog niet eerder gebruikte vari¬ 
abele HComm en de constante PName voor. 

HComm is een handle/nummer die verwijst naar de 
gebruikte communicatiepoort. De waarde van deze 


Listing 1. 

Procedure TFMain.FormCreate (Sender : TObject); 

Begin 

If HComm <= 0 Then 
Begin 

CloseHandle (HComm); HComm := 0 

End; 

HComm := CreateFile (PChar (PName), GENERIC_READ Or GENERIC_WRITE, 0, Nil, 
OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0); 

If HComm = Invalid_Handle_Value 

Then ShowMessage ('Unable to open comm port'); 

End; 


Procedure TFMain.FormDestroy (Sender : TObject); 
Begin 

If HComm > 0 Then 
Begin 

CloseHandle (HComm); HComm := 0 

End; 

End; 
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Figuur 7: Het form met de objecten voor het olormprogrommo. 


handle wordt vanuit het operating-system, lees Win¬ 
dows, door de functie CreateFile gegeven. Als HComm 
een waarde <= 0 heeft, is er geen verbinding met de 
communicatiepoort. 

Omdat een PC meerdere communicatiepoorten kan 
hebben, is in het programma de constante PName 
opgenomen. Hierin staat de naam van de gebruikte 
communicatie poort. Met andere woorden: Als we 
Com5 gebruiken, dan is PName gelijk aan Com5. 

De variabele HComm en de constante PName zijn in 
de header gedefinieerd (Listing 2). 

7. In het OnTimer-event van de timer, die standaard 
iedere seconde wordt aangeroepen, worden de ingan¬ 
gen gelezen en de bijbehorende indicatoren/Shapes 
op de kleur groen (teal) of rood (red) gezet, afhanke¬ 
lijk van de alarmconditie. 

De functie GetCommModemStatus vraagt aan Win¬ 


Speciaal voor deze cursus wordt de Personal-versie van Delphi 
7 zeer goedkoop door Borland ter beschikking gesteld. U kunt 
een CD met Delphi 7 en diverse extra bestanden voor deze cur¬ 
sus bestellen door € 10,00 over te maken op bankrekening 
ABNAMRO 57.70.02.562 t.n.v. D. Overbeek te Usselstein, 
onder vermelding van de omschrijving "Delphi Elektuur". 

De HCC Pascal Gebruikersgroep heeft ook een speciale website 
opgezet ter ondersteuning van deze cursus: 

www.learningdelphi.info (Frans/Duits/Engels) 
www.lerenprogrammeren.net (Nederlands) 

Hier vindt u altijd de meest actuele informatie en 
extra materiaal. 

Betaling per credit-card zal ook mogelijk zijn op deze websites. 
Het lban-nr. voor bestellingen vanuit het buitenland is 
NL31ABNA0577002562, BIC-code ABNANL2A. Dit staat ook 
vermeld op de meertalige site. 


dows de status van de ingangen van de communica¬ 
tiepoort die door de waarde in HComm is gespecifi¬ 
ceerd. Het verkregen antwoord wordt bewaard in de 
variabele MdmSts en is van het type Cardinal, d.w.z. 
een 32-bits getal. De vier ingangen zijn ieder een bitje 
in deze MdmSts. Door een AND-functie met een mas¬ 
ker (zie listing 3, de maskers zijn MS_DSR_On etc.) 
uit te voeren en te testen of het resultaat 'O' is, weten we 
of het bitje wel of niet is gezet. Deze uitkomst bepaalt 
of de Shape de kleur groen of rood krijgt. 
De procedure SoundAlarm is nu nog commentaar, 
straks wordt hier gebruik van gemaakt. 

Opmerking : soms is het nodig om de PC te resetten om 
de RS232-poort correct te laten werken. 

8. Het programma kan worden uitgebreid met geluid dat de 
aandacht moet trekken van de operator. We gebruiken 


Listing 2. 


Type TForml = Class (TForm) 


Shapel 

TShape; 

Shape2 

TShape; 

Shape3 

TShape; 

Shape4 

TShape; 

Labell 

TLabel; 

Label2 

TLabel; 

Label3 

TLabel; 

Label4 

TLabel; 

Timer1 

TTimer; 

Procedure 

FormCreate (Sender : TObject); 

Procedure FormDestroy (Sender : TObject); 

Private 


Public 


HComm 

: THandle; 

End; 


Var Forml : TForml; 


Const PName = 'Coml'; 
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Listing 3. 

Procedure TFMain.TimerlTimer (Sender : TObject); 
Var MdmSts : Cardinal; 


Begin 

If HComm > 0 Then 
Begin 

GetCommModemStatus (HComm, MdmSts); 


If MdmSts And MS_RLSD_ON = 0 
If MdmSts And MS_DSR_ON = 0 
If MdmSts And MS_CTS_ON = 0 
If MdmSts And MS_RING_ON = 0 

// SoundAlarm; 

End; 

End; 


Then Shapel.Brush.Color := clRed 
Else Shapel.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape2.Brush.Color := clRed 
Else Shape2.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape3.Brush.Color := clRed 
Else Shape3.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape4.Brush.Color := clRed 
Else Shape4.Brush.Color := clTeal; 


hiervoor de luidsprekers die op de PC zijn aangesloten. 
Ook maken we een mogelijkheid om het geluid uit te 
kunnen schakelen tot de alarmconditie is opgeheven. 

Plaats op het Form een CheckBox van de Standard- 
tab. Zet de property Caption op "Geen geluid". 
Definieer in de header tussen de woorden Private en 
Public een nieuwe procedure: Procedure SoundAlarm; 
Verwijder het commentaar teken voor SoundAlarm in het 
OnTimer event. 


Schrijf de procedure voor SoundAlarm. Het complete 
programma ziet er dan uit zoals in listing 4. 

In deze eerste aflevering hebben we meteen drie voorbeelden 
besproken en sommige dingen zijn misschien wat snel de 
revue gepasseerd. Maar we gaan er van uit dat geïnteres¬ 
seerden zich beslist zelf verder gaan verdiepen in de Delphi- 
programmeeromgeving. Zelf programmeren is leuken leer¬ 
zaam, dat zult u snel merken. (0402401) 


Listing 4. 

Unit Unitl; 

(* Voorbeeld inbraak alarm programma Elektuur / HCC-PGG. 

By Vogelaar Electronics, Bunschoten Netherlands. 

Rev 0.10 09-09-04 Initial release. *) 

(* ============================ interface =================================== *) 

Interface 


Uses Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls; 


Type TForml = Class (TForm) 
Shapel 
Shape2 
Shape3 
Shape4 
Labell 
Label2 
Label3 
Label4 
Timer1 
CheckBoxl 
Procedure 
Procedure 
Procedure 
Private 

Procedure 

Public 

HComm 


: TShape; 

: TShape; 

: TShape; 

: TShape; 

: TLabel; 

: TLabel; 

: TLabel; 

: TLabel; 

: TTimer; 

TCheckBox; 

FormCreate (Sender : TObject); 
FormDestroy (Sender : TObject); 
TimerlTimer (Sender : TObject); 

SoundAlarm; 

: THandle; 


46 


elektuur - 1/2005 








End; 

Var Forml : TForml; 

Const PName = 'Coml'; 

(* ============================= Implementation ============================= *) 

Implementation 

{$R *.dfm} 

Procedure TForml.FormCreate (Sender : TObject); 

Begin 

If HComm <= 0 Then 
Begin 

CloseHandle (HComm); HComm := 0 

End; 

HComm := CreateFile (PChar (PName), GENERIC_READ Or GENERIC_WRITE, 0, Nil, 
OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0); 

If HComm = Invalid_Handle_Value 

Then ShowMessage ('Unable to open comm port'); 

End; 


Procedure TForml.FormDestroy (Sender : TObject); 

Begin 

If HComm > 0 Then 
Begin 

CloseHandle (HComm); HComm := 0 

End; 

End; 


Procedure TForml.SoundAlarm; 

Begin 

If Not CheckBoxl.Checked And 

((Shapel.Brush.Color = clRed) Or 
(Shape2.Brush.Color = clRed) Or 
(Shape3.Brush.Color = clRed) Or 
(Shape4.Brush.Color = clRed)) Then Beep 

End; 


(* =============================== Timer ==================================== *) 

Procedure TForml.TimerlTimer (Sender : TObject); 

Var MdmSts : Cardinal; 


Begin 

If HComm > 0 Then 
Begin 

GetCommModemStatus (HComm, MdmSts); 


If MdmSts And MS_RLSD_ON = 0 
If MdmSts And MS_DSR_ON = 0 
If MdmSts And MS_CTS_ON = 0 
If MdmSts And MS_RING_ON = 0 

SoundAlarm; 

End; 

End; 

( * ================================ 

End. 


Then Shapel.Brush.Color := clRed 
Else Shapel.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape2.Brush.Color := clRed 
Else Shape2.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape3.Brush.Color := clRed 
Else Shape3.Brush.Color := clTeal; 
Then Shape4.Brush.Color := clRed 
Else Shape4.Brush.Color := clTeal; 


End ===== 


*) 
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Draadloze ontspanner 

Met behulp van 433-MHz-radiomodules 



Rajkumar Sharmar 


Er zijn situaties waarbij het nuttig of handig is om de ontspanknop 
van het fototoestel op afstand te kunnen indrukken. Denk maar aan 
het fotograferen van wilde dieren, het maken van luchtfoto's, 
fotografie met een verborgen camera en het maken van foto's vanuit 
riskante posities. Draadloze apparatuur voor fotocamera's is echter 
peperduur, daar kun je beter zelf een schakeling voor bouwen! 


Het hier gepresenteerde ontwerp is 
vrij goedkoop en ontworpen voor de 
populaire Canon-camera EOS300D. 
Maar door de opzet is dit geschikt 
voor alle camera’s die zijn uitgerust 
met een aansluiting voor een externe 
elektrische ontspanknop. Bij de 
genoemde Canon camera is dat een 
aansluiting voor een 2,5-mm jackplug, 
maar dat kan per fabrikant verschillen. 
Raadpleeg in geval van twijfel de 
gebruiks aan wij zing. 

Bij vrijwel alle moderne camera’s 
heeft de ontspanknop een dubbele 


functie: Als hij licht wordt ingedrukt, 
wordt scherpgesteld en het licht 
gemeten. Bij helemaal indrukken 
wordt de foto genomen. 

Hoe het werkt 

Deze afstandsbediening is gebaseerd 
op kant-en-klare SRD-radiomodules 
(Short Range Device) van Radiometrix, 
in combinatie met encoder- en deco- 
der-IC’s van Holtek. De Radiometrix- 
modules en Holtek-IC’s zijn al in eer¬ 
dere Elektuur-ontwerpen gebruikt en 


we zullen ons daarom bij de uitleg 
beperken tot die aspecten die van 
belang zijn bij deze specifieke toepas¬ 
sing. Van het Internet kunnen de 
datasheets worden gedownload (zie 
Internet-adressen). 

Het complete schema van de zender is 
in figuur 1 te zien. In principe worden 
hier de (type-goedgekeurde) Radiome¬ 
trix TX2 module en de Holtek HT12E 
encoder in de standaard configuratie 
gebruikt. De TX2-module begint te 
zenden als S2 wordt gesloten. De 
draaggolf wordt AM-gemoduleerd 
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VOOR DIGICAMS 


door de data die de HT12E levert. De 
TX2 SRD-module heeft een hoog ren¬ 
dement en is daarom uitermate 
geschikt voor RC-toepassingen met 
batterij- of accuvoeding. Dergelijke 
RC-modules zijn trouwens ook ver¬ 
krijgbaar voor andere zogenaamde 
ISM-frequenties (Industrial, Scientific, 
Medical). In de VS wordt de 315-MHz- 
band gebruikt, in Engeland de 418- 
MHz-band (uitlopend) en in Europa 
433,92 MHz en 890 MHz. 

De HT12E is een seriële encoder. Met 
de ingangen A0...A7 kan een zend¬ 
adres worden ingesteld, dat overeen 
moet komen met het adres van de bij¬ 
behorende ontvanger. Hier zijn alle 
adresingangen met massa verbonden. 
Als SI wordt ingedrukt, worden de 
hoog-niveaus op AD8 en AD9 uitgezon¬ 
den naar de ontvanger. In de inzet in 
figuur 1 is te zien welke wijziging moet 
worden aangebracht om deze niveaus 
na elkaar uit te kunnen zenden. 



In figuur 2 is het schema van de ont¬ 
vanger te zien. Het is niet veel inge¬ 
wikkelder dan dat van de zender. Het 
signaal van de zender wordt ontvan¬ 
gen door de Radiometrix RX2-module 
en vervolgens gedecodeerd door de 
HT12D-decoder (IC1). Bij een foutloze 
communicatie brandt LED Dl en heb¬ 
ben uitgangen D8 en D9 hetzelfde 
logische niveau als de corresponde¬ 
rende ingangen AD8 en AD9 van de 
HT12E. Via optocouplers IC4 en IC5, 
een stukje drieaderige kabel en een 
mini-jackplug wordt dan de camera 
geïnstrueerd om eerst de belichting in 
te stellen en dan een foto te nemen, 
precies alsof men zelf de ontspanknop 
op de camera indrukt. 


Bouw 

Zowel voor de zender als de ontvanger 
zijn printjes ontworpen (figuur 3) die 
klein genoeg zijn om in standaard 
kunststof kastjes te passen. Omdat er 
geen SMD-onderdelen worden 
gebruikt, is de opbouw heel eenvou¬ 
dig. Maar let wel op de juiste polariteit 
van de elco’s en de dioden. De anten¬ 
nes moeten boven uit de kastjes ste- 


Figuur 1. Schema van de zender voor de 
camera-afstandsbediening. 


IC2 



Figuur 2. De bijbehorende ontvanger 
is ook heel eenvoudig van opzet. 
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Onderdelenlijsf 


zender 

Weerstanden: 

R1 = 10 k 
R2 = 470 a 
R3 = 976 k 1% 

Condensatoren: 

Cl = 1 0 ji/ 25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 
D2 = LED rood 
IC1 = HT12E (Holtek) 

Diversen: 

ANTI = massieve draad, lengte circa 
15,5 cm 

BT1 = 9-V-batterij met aansluitclip 


MODI = TX2 433 MHz SRD radiomodule 
(Radiometrix). Alternatief bij LPRS 
(www.lprs.co.uk) 

51 = drukknop, met maakcontact (zie ook 
kader) 

52 = enkelpolige schakelaar 

ontvanger 

Weerstanden: 

R1 = 51 kl 1% 

R2,R3 = 220 a 
R4,R5 = ]50a 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 

C2 = 1 0 |i/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = LED groen 
D2 = LED rood 
IC1 = HT12D (Holtek) 

IC2 = 7805 
IC3,IC4 = CNY17-2 

Diversen: 

ANTI = massieve draad, lengte ± 15,5 cm 
BT1 = 9-V-batterij met aansluitclip 
Kl = mini stereo jackplug (2,5 mm) met 
3-aderig snoer 

MODI = RX2 433 MHz SRD 
ontvangermodule (Radiometrix) 
Alternatief bij LPRS (www.lprs.co.uk) 

SI = enkelpolige schakelaar 

Print 030432-1 1 leverbaar via 
ThePCBShop 

(zie www.eiektuur.nl/tijdschrift) 




Figuur 3. De loyout en componentenopstelling voor beide printjes. 


Internet-adressen 

HT12D: 

www.holtek.com/ pdf/ 
consumer/2_l 2d.pdf 

HT12E: 

www.holtek.com/ pdf/ 
consumer/2_l 2e.pdf 

1X2, RX2: 

www.radiometrix.co.uk/ 
products/product 1 .htm 




ken en mogen niet al te dicht in de 
buurt van metalen voorwerpen (zoals 
een statief) komen, want dat vermin¬ 
dert de reikwijdte. Normaal gesproken 
zal de reikwijdte in het open veld 
ongeveer 100 m bedragen, maar 
binnen gebouwen is dat natuurlijk veel 
minder. 

( 030432 ) 


Dubbelklik 

Optioneel kan de schakeling worden 
aangepast voor dubbelklik-werking 
van de ontspanknop. Met de eerste 
klik worden de belichting en afstand 
op de camera ingesteld, en met klik 
nummer 2 wordt de foto genomen. 
Hoewel de drukknoppen Sla en 
SI b getekend zijn alsof ze mecha¬ 
nisch zijn gekoppeld, is dat niet het 
hele verhaal. In werkelijkheid scha¬ 
kelen ze na elkaar en niet gelijk. Het 
is dus een speciaal soort dubbele 


druktoets. Door licht te drukken 
wordt Sla gesloten en als harder 
wordt gedrukt ook SI b. Geschikte 
types worden door Singatron en 
Alps verkocht. 

Kijk op: 

www.singatron.com/ switch/ 
switch/ktl.pdf 

of 

www3.alps.co.jp/ 

indexpdf_switches’e.html 
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Ton Giesberts 

PC-voedingen zijn tegenwoordig vaak goedkoop te 
krijgen, bijvoorbeeld op computerbeurzen. Maar het is 
niet zo eenvoudig om te controleren of zo'n 



lektor ATXPSU tester 


>20% O 

10.. .20 % O 

5.. . 10 % # 
<5% O 


+ 12 V 


PSON 

0 


H Standby <g| PWROK 


deze speciale tester 


wordt dat bijzonder 


(tweedehands) voeding nog 


goed functioneert. Met 
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tester 


Alle spanningen controleren 


Nieuwe ATX-specificatie 2.2 

Deze tester is afgestemd op de huidige ATX-voedingen, maar hij is 
bovendien voorbereid op de nieuwe ATX-specificatie Versie 2.2, 
waarbij de hoofdconnector van 20-pens naar 24-pens is uitgebreid 
(75 watt extra ter ondersteuning van PCI-Express). 

Een merkwaardigheidje bij de nieuwe specificatie betreft de -5 V- 
aansluiting. Deze wordt volgens de 2.2-specificatie niet meer toege¬ 
past en de desbetreffende pen (20) is als NC (not connected) 
gemerkt. Volgens de manuals van diverse actuele moederborden 
met een nieuwe 24-pens header blijkt hier toch nog -5 V aangege¬ 
ven te worden. Let dus op bij het testen van een voeding met een 
24-pens steker, het kan zijn dat er niets op die pen staat of toch - 
5 V. Bij een 20-pens steker moet die -5 V in elk geval wel aanwezig 
zijn. 

De uitbreiding van 20- naar 24-pens is compatibel met de oudere 
20 pens connector, alleen zijn een extra +3,3 V, +5 V, +12 V en 
massa er bij geplaatst. Een oudere ATX-voeding met een 20-pens 
connector past op een 24-pens header en kan maar op een manier 
aangesloten worden, zodat vergissen niet mogelijk is. 


ATX-connector 


20-pens 

pen 1 pen 11 



24-pens 

pen 1 pen 13 



Figuur 1. De aonsluitgegevens von de 
20- en 24-polige voedingsconnector 
bij een ATX-voeding. 


Behalve de voeding en onze voe- 
dingstester is alleen maar een netka- 
bel (en een stopcontact) nodig. Alle 
door de voeding geleverde spanningen 
kunnen apart onder belasting worden 
gemeten en de afwijking wordt op 6 
LED’s getoond. 

Ofschoon een PC-voeding weinig 
invloed heeft op de technische 
eigenschappen van een PC, komt het 
toch nogal eens voor dat deze wordt 
vervangen. Dat kan zijn omdat de 
oude voeding het simpelweg heeft 
begeven, maar het kan ook zijn dat 
de ventilator in de oude voeding te 
veel lawaai maakt of dat men door 
het upgraden van het moederbord 
met een snellere processor meer 
stroom nodig heeft dan de aanwe¬ 
zige voeding kan leveren. 
Voedingen voor ATX-kasten zijn in 
alle computerzaken te koop. Bij het 
aanschaffen van een nieuwe voeding 
kan men er natuurlijk van uitgaan 
dat deze goed functioneert. Maar bij 
het kopen van een (gebruikte) voe¬ 
ding op een computerbeurs of een 


rommelmarkt zal men toch graag 
willen weten of alles goed werkt 
voordat de voeding in de kast wordt 
gebouwd en aangesloten op het 
moederbord. Dan is een korte test 
wel handig. De echte knutselaars 
onder ons zullen bovendien graag 
willen onderzoeken wat er niet 
werkt aan een kapotte voeding. Het 
is echter niet zo gemakkelijk om met 
een multimeter een PC-voeding even 
door te meten. 

De hier beschreven voedingstester 
vormt een bijzonder handige en com¬ 
pacte hulp. Toegegeven, je hebt hem 
niet zo vaak nodig. Maar als u er een¬ 
maal eentje hebt, zal de hele kennis¬ 
senkring u waarschijnlijk snel weten 
te vinden om ‘even’ een PC-voeding 
te controleren. 

Wat gaan we 
meten? 

Onze tester heeft geen aparte voe¬ 
ding nodig. Die betrekt hij immers uit 
de PC-voeding. We hoeven alleen 


maar de losse voeding door middel 
van een netsnoer op de netspanning 
aan te sluiten en de voedingssteker 
van de voeding in de tester te prik¬ 
ken. Vervolgens kan men met een 
draaischakelaar snel de verschil¬ 
lende voedingsspanningen controle¬ 
ren. 6 LED’s geven voor de gekozen 
voedingsspanning aan binnen welke 
tolerantiegrenzen die spanning ligt. 
Daarvan melden twee LED’s of de 
afwijking positief of negatief is, de 
andere vier tonen de procentuele 
afwijking ten opzichte van de 
gewenste waarde. 

Bij voedingsspanningen die over 
meer pennen van de voedingscon¬ 
nector verdeeld zijn, wordt alleen 
de eerste pen gecontroleerd (een 
voeding levert bijvoorbeeld maar 
één 5-V-spanning, niet meerdere. 
Die 5 V is wel op meerdere pennen 
beschikbaar). 

Er is de mogelijkheid alle pennen te 
kunnen meten door de aanwezigheid 
van een 26-polige boxheader (K2) die 
via l-k£2-weerstanden als beveili- 
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R28 R29 



Figuur 2. De meetschakeling zelf is bescheiden van omvang. Veel plaats nemen de vermogensweerstanden (R1 ...R9) in, 
waarmee de voeding belast wordt. 


ging tegen kortsluiting met alle 
spanningen en signalen is doorver¬ 
bonden. Men kan dan zelf een exten¬ 
sie aansluiten, zodat met een multi- 
meter o.i.d. metingen verricht kun¬ 
nen worden. 

Het sthema bekeken 

Een ATX-voeding levert in totaal 6 
spanningen die allemaal moeten 
worden getest: +3,3 V, +5 V, + 5 V 
voor standby, +12 V, -5 V en -12 V. De 
standby-spanning (+5VSB) is altijd 
aanwezig zolang de netspanning is 
ingeschakeld. Deze spanning wordt 
daarom als voeding voor de tester 
(figuur 1) gebruikt. LED Dl wordt 
direct vanuit +5VSB gevoed en geeft 
dus aan dat de netspanning is inge¬ 
schakeld en de voeding in elk geval 
een standby-spanning levert. 

De voeding wordt ingeschakeld door 
schakelaar S2 te sluiten. Pen PS ON 


wordt dan via R56 voldoende laag 
gemaakt. De specificatie geeft hier¬ 
voor aan: <0,8 V bij 1,6 mA. Een 
waarde van 470 £1 voor R56 is vol¬ 
doende om dat te realiseren. 

Via uitgang PWR_ON, ook wel 
PWR_GOOD of PWR_OK genaamd, 
geeft de voeding zelf aan dat de 
belangrijkste spanningen ( + 12 V, 
+ 5 V en +3,3 V) binnen de toleran¬ 
ties vallen en de nominale stroom 
kunnen leveren. Dit is door het 
oplichten van D2 te zien. Deze uit¬ 
gang kan maar 200 jiA leveren bij 
een minimum spanning van 2,4 V. 
Daarom is hier het schakeltrapje met 
Ril, R12 en Tl toegevoegd. 

Als de voeding is ingeschakeld (en 
Dl en D2 branden), dan kan met SI 
worden gekozen welke spanning 
met ingangsversterker IClb wordt 
doorverbonden. 

SI is een draaischakelaar met twee 
moedercontacten en zes standen 
(een break-before-make-type, anders 


worden voedingsspanningen onder¬ 
ling kortgesloten). De eerste schake¬ 
laar bepaalt de keuze van de te 
testen voedingsspanning. Via het 
moedercontact gaat deze spanning 
tevens naar een printpen (via een 
100-fl-weerstand ter beveiliging). 
Hierop kan eventueel een multimeter 
of een kleine meetmodule aangeslo¬ 
ten worden om de absolute waarde 
van de desbetreffende spanning te 
meten. Naast de aansluiting voor de 
meter (Ml) staat een extra printpaal- 
tje met +5 V voor een meetmodule. 
Via de met elkaar doorverbonden 
moedercontacten van SI wordt de 
spanning naar een van de span- 
ningsdelers gevoerd die op de ingan¬ 
gen van IClb zijn aangesloten. 

Elke weerstandscombinatie is op de 
juiste verzwakking voor de gekozen 
spanning gedimensioneerd, zodat bij 
elke stand van SI uiteindelijk een 
nominale spanning van 2,5 V op de 
uitgang van IClb staat. Door een 
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Schakeldeta Is 

De spanningsdelers voor IC 1 b zijn zo nauwkeurig mogelijk gedimensioneerd door gebruik te maken van 
E96-waarden. Drie delers zijn samengesteld uit een (grote) E96- en een (kleine) E12-waarde om de theo¬ 
retische waarde zo goed mogelijk te benaderen. Doordat de waarde van de El2-weerstand hierbij aan¬ 
zienlijk kleiner is gekozen dan de waarde van de E96-weerstand die er mee in serie staat, is de invloed 
van deze weerstand op de totale tolerantie gering. Daarom kan hiervoor een type uit de E12-reeks geno¬ 
men worden. 

Condensator C6 parallel aan de referentiezener IC4 is niet direct nodig volgens de datasheet, maar een 
beetje HF-ontkoppeling kan bij een schakelende voeding nooit kwaad. 

R41 vermindert de invloed van de bias-stroom van opamp IC la, zodat naast de tolerantie van de weer¬ 
standen R39 en R40 een zo klein mogelijke extra fout veroorzaakt wordt. 

Bij IC3a is een kleine hysteresis nodig om de opamp goed te laten schakelen. Daardoor ontstaat natuur¬ 
lijk rond de nulafwijking een kleine fout wat de positieve of negatieve afwijking betreft (±0,1%), maar 
die is uiterst gering ten opzichte van de tolerantiegebieden. 

Bij de opamps IC3b...d in de comparatorketen is bewust voor opamps gekozen en niet voor echte compa- 
rators, omdat die meestal uitsluitend over open-collector uitgangen beschikken. Die zouden in deze toe¬ 
passing niet bruikbaar zijn. 

De referentiespanningen (via R45...R48+P1) voor de comparators leveren niveaus die 5%, 10% en 20% 
lager dan de referentiespanning liggen, resp. 2,375 V, 2,25 V en 2 V. Natuurlijk hadden R45 en R46 in de 
spanningsdeler voor de comparators exact 500 Q moeten zijn, maar 499 Q betekent maar 0,2% afwij¬ 
king (ver binnen de tolerantie van de weerstanden zelf). 


rail-to-rail opamp als ingangsverster- 
ker voor IClb toe te passen, is geen 
symmetrische voedingsspanning 
nodig om de negatieve spanningen 
te kunnen meten. Voor de positieve 
spanningen werkt IClb als niet- 
inverterende buffer. De twee nega¬ 
tieve voedingsspanningen worden 
geïnverteerd en verzwakt. 

We maken nu even een sprong in het 
schema naar de tolerantie-LED’s 
D3...D8. Omdat volgens de ATX-spe- 
cificatie alle spanningen binnen ±5% 
moeten liggen en alleen de -12-V- 
spanning een tolerantie van ±10% 
mag hebben, is gekozen voor vier 
tolerantiegebieden die door de LED’s 
worden bestreken: <5% (groene LED 
D3), 5...10% (gele LED D4), 10...20% 
(rode LED D5) en >20% (tweede rode 
LED D6). Het gebied van 10% is 
genomen zodat men dan zelf de 
keuze kan maken of men genoegen 
neemt met die afwijking of niet. Een 
afwijking die groter is dan 20% is in 
ieder geval niet te accepteren. 

Voor het aansturen van deze LED’s 
dienen de comparators IC3b...d, 
waarvan de inverterende ingangen 
zijn verbonden met een spannings¬ 
deler (R45...R48+P1) die de toleran- 
tievelden bepaalt ten opzichte van 
een 2,5-V-referentiespanning. Met PI 
kan men de 3 referentieniveaus op 
een zo klein mogelijke gemiddelde 
afwijking instellen. 

Nu blijft nog de koppeling tussen het 
LED-gedeelte en het uitgangssig¬ 
naal dat IClb levert via de weer- 
standsdelers. Dat uitgangssignaal 
bedraagt nominaal 2,5 V en bij een 


afwijking is dat iets meer of iets min¬ 
der. Het comparatorgedeelte rond 
IC3b...d kan echter alleen maar een 
tolerantie naar beneden meten, niet 
naar boven. Daarom is de hulp inge¬ 
roepen van IC la die het uitgangssig¬ 
naal van IClb inverteert, en een ana¬ 
loge schakelaar die met een logisch 
niveau kan worden omgeschakeld. 
Deze laatste bevindt zich in IC2 (een 
drievoudige analoge multiplexer). 
Het uitgangssignaal van IClb en de 
geïnverteerde versie van IC la zijn 
aangesloten op twee ingangen YO en 
Y1 van een analoge schakelaar (pen 2 
en 1 van IC2). Op IC la is de als com- 
parator geschakelde opamp IC3a 
aangesloten, die de spanning van 
IC la vergelijkt met de referentie¬ 
spanning van 2,5 V. De uitgang van 
IC3a levert het omschakelsignaal 
voor de analoge schakelaar. Is de 
afwijking naar beneden (<2,5 V), 
dan schakelt IC3a pen 2 van IC2 door 
naar de uitgang (pen 15) die is ver¬ 
bonden met de comparators. Is de 
afwijking naar boven (>2,5 V), dan 
schakelt IC3a in dat geval het geïn¬ 
verteerde signaal (pen 1) door naar 
pen 15. Op deze wijze geven de 
LED’s D3...D6 de tolerantie aan t.o.v. 
de nominale waarde. Op comparator 
IC3a zijn ook nog twee LED’s aange¬ 
sloten die aangeven of de gemeten 
spanning groter of kleiner dan de 
nominale waarde is. De gele LED D7 
geeft aan dat de spanning lager is en 
de rode LED D8 geeft aan dat de 
spanning hoger is dan de referentie¬ 
spanning. 

De 2,5-V-referentiespanning die al 


enige keren ter sprake gekomen is, 
wordt geleverd door een 
LM4041DIZ-ADJ (IC4) van National 
Semiconductor. Met P2 kan deze 
spanning nauwkeurig op 2,5 V afge¬ 
regeld worden. 

Alle spanningen die de ATX-voeding 
levert, zijn van een belasting voor¬ 
zien, waarbij de ene spanning wat 
meer en de andere wat minder 
belast wordt. De +3,3-V- en +5-V- 
aansluitingen hebben vaak een mini¬ 
mum belasting nodig om de voeding 
goed te laten werken en worden dus 
wat zwaarder belast. Om overmatige 
hitte te vermijden halen we niet het 
maximale uit de voeding, de totale 
belasting blijft beperkt tot zo’n 45 W 
(R1...R9). 

Op- en inbouw 

De print die voor de tester is ontwor¬ 
pen, is afgebeeld in figuur 3. De 
afmetingen van de print zijn zo klein 
mogelijk gehouden en niet geba¬ 
seerd op een bepaald type kastje. De 
ATX-voedingsconnector zit aan de 
zijkant van de print, zodat men deze 
bij inbouw in een kastje aan de zij¬ 
kant kan laten uitsteken en de steker 
van de ATX-voeding er gemakkelijk 
in gestoken kan worden. 

Er zitten geen ‘bijzondere’ onderde¬ 
len op de print. Als men goed oplet 
met de polariteit en de waarden van 
de verschillende onderdelen, en net¬ 
jes soldeert, dan kan er weinig mis¬ 
gaan met de opbouw. 

Ook de vermogensweerstanden 
komen allemaal op de print te zitten. 
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Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1, R2 = 2^2/10 W 
R3,R4 = 303/1 OW 
R5,R6 = 22 0/10 W 
R7 = 33 a/5 W 
R8 = 33 n/10 W 
R9 = 10 n/5 W 

R10,R13...R27,R42,R43,R49,R51 ...R5 
4,R57...R59 = 1 k 
R11 ,R 12 = 10 k 
R28 = 3k3 
R29 = 28k7 

R30,R31 ,R34,R38 = 100 k 

R32 = 15 k 

R33 = 365 k 

R35 = 200 k 

R36 = 27 k 

R37 = 453 k 

R39,R40= 10k0 

R41 = 4k99 

R44 = 1 M 

R45,R46 = 499 n 

R47 = 1 kOO 

R48 = 7k87 

R50 = 820 n 

R55 = 100 n 

R56 = 470 n 

R60 # R61 = 12 k 

PI = 250 n instel 

P2 = 1 k instel 

Condensatoren: 

Cl ,C2 = 220 n 
C3...C5 = 100 n 
Có = 100 p 

Halfgeleiders: 

Dl ,02,05,00,08 = rode low-current 
LED 

D3 = groene low-current LED 
D4,D7 = gele low-current LED 
Tl = BC547B 

IC1 = TS922IN (ST Microelectronics, 
Farnell bestelnr. 332-6275) 

IC2 = 74HC4053 

IC3 = TS924IN (ST Microelectronics, 
Farnell bestelnr. 332-6299) 

IC4 = LM4041 DIZ_ADJ (National 
Semiconductor, Farnell bestelnr. 271- 
263) 

Diversen: 

KI = 24-polige haakse ATX-header 
voor printmontage (Molex 
39291248, Farnell bestelnr. 413- 
8508) 

K2 = 26-polige boxheader (2x1 3) 

51 = draaischakelaar (6 standen, 2 
moedercontacten) voor printmontage 

52 = enkelpolige schakelaar 
Optioneel: 

Ml = 3 1 / 2 -digit LCD-voltmetermodule, 
bereik 20 V (bijv. Farnell bestelnr. 
422-0146) 

Behuizing: bijv. type 1455L1601BK 
van Hammond Manufacturing 
Print EPS 0401 1 2-1 (zie Service¬ 
pagina's) 

Print-layout en frontplaat zijn in pdf- 
formaat beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 



Figuur 3. Op de print is ploots voor alle componenten. De vermogensweerstanden 
worden boven elkaar gemonteerd. 


Plaats deze weerstanden vanwege 
de warmte iets boven de print (circa 
2 a 3 mm), zodat de print niet begint 
te stinken (dat doen de weerstanden 
in het begin wel). Weerstanden Rl, 
R3 en R5 worden hier weer boven 
gemonteerd, 2 a 3 mm schuin boven 
R2, R4 en R6. Op deze wijze bevindt 
zich voldoende lucht rondom de ver¬ 
mogensweerstanden. 

Bij de inbouw in een kastje moet 
men voor het maken van de gaten en 
de plaatsing van een en ander vooral 
goed op de afstand tussen de draai¬ 
schakelaar en de ATX-voedings-hea- 
der letten. De bedrading voor de 
LED’s en de aan/uit-schakelaar kan 
met dunne litze-draadjes afgewerkt 
worden. 

Aangezien de schakeling nogal wat 
warmte produceert, zal inbouw in 
een metalen behuizing met vol¬ 
doende (eventueel zelfs geforceerde) 
koeling moeten gebeuren. In een 
klein kastje zal een miniatuur 5-V- 
ventilator toch wel noodzakelijk zijn. 
Deze kan worden aangesloten op de 


+5-V-pen voor de metermodule. Zorg 
ook voor voldoende ventilatiegaten 
in de behuizing. 

Om het geheel er ook goed te laten 
uitzien en van een duidelijke opdruk 
te voorzien, is een frontplaat ontwor¬ 
pen die verkleind is afgebeeld in 

figuur 5. 

Afregeling en 
gebruik 

Er zitten twee instelpotmeters op de 
print voor een exacte afregeling, 
maar we moeten er meteen bij ver¬ 
melden dat de schakeling al prima 
werkt als deze gewoon in de 
middenstand worden gezet. Voor 
degene die het allemaal zo nauwkeu¬ 
rig mogelijk willen doen, volgt hier 
de afregelprocedure. 

Sluit een multimeter aan tussen R43 
(de pen die naast PI zit) en massa. 
Regel P2 zo af dat de meter precies 
2,50 V aanwijst. Vervolgens wordt de 
multimeter aangesloten tussen R48 
(de pen die naast het montagegat 
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Figuur 4. De opgebouwde print. Bij de montage in een kastje moet men er op letten dat de vermogensweerstanden voldoende 
koellucht krijgen. 


zit) en massa. Met PI regelt u de 
spanning op dat punt af op 2,00 V. 
Klaar! 

Het gebruik van de tester is eenvou¬ 
dig en overzichtelijk. Sluit de voe- 
dingssteker (20- of de nieuwere 24- 
pens) van de te testen ATX-voeding 
aan. Een 20-polige steker wordt 
‘onderaan’ in de connector op de 
print gestoken, dus vanaf pen 1. Hij 
past er overigens ook niet anders in, 
door de vorm van de bussen in ste¬ 
ker en connector. Sluit daarna de 
voeding aan op een stopcontact en 
schakel de eventueel aanwezige net- 
schakelaar op de voeding in. Nu 
moet de standby-LED oplichten. Is 
dat niet het geval, dan is er iets ern¬ 
stig mis met de voeding en kunt u ze 
beter meteen afschrijven. 

Schakel de voeding in door S2 om te 
zetten. Na een korte vertraging gaat 
LED D2 branden als de voeding in 
orde is (dit is immers tevens een zelf¬ 
test van de voeding). Vervolgens 
doorloopt u met de draaischakelaar 
één voor één de verschillende voe¬ 


dingsspanningen en leest op de 
LED’s af hoe groot de afwijking is. 
Nadat dit is gebeurd, schakelt u de 
voeding weer uit met S2. Let er op 
dat u de tester niet onnodig lang aan 


laat staan met ingeschakelde voe¬ 
ding, want de vermogensweerstan¬ 
den produceren samen behoorlijk 
wat warmte. 

( 040112 ) 
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Figuur 5. Dit frontplaatje (hier afgebeeld op 75% van ware grootte) is voor een 
nette afwerking van het kastje als pdf-document beschikbaar. 
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Elektronische ano 


Prof. Martin OBmann 



Naar de belangstelling te oordelen zijn er nog 
heel wat liefhebbers van toestellen met buizen 
en buizenschakelingen in het algemeen. Maar 
om deze 'schotjes' ook echt te kunnen 
gebruiken is een anodebatterij nodig of een 
elektronische vervanging daarvan. 


Vooral voor oude draagbare midden¬ 
golf- of langegolf-radio’s met buizen 
kan deze pseudo anode-accu interes¬ 
sant zijn. In principe zou het mogelijk 
zijn om de noodzakelijke hoogspan¬ 
ning van meestal 90 V met een schake¬ 
lende voeding met een frequentie van 
30...50 kHz op te wekken, maar dan is 
het van essentieel belang dat er geen 
harmonischen van de schakelfrequentie 
in de ontvanger doordringen. Dat is 
een vrijwel onmogelijke opgave. 


Om dit probleem te omzeilen is voor 
onze schakeling bewust een heel lage 
schakelfrequentie gekozen, namelijk 
50 Hz. Dan zijn harmonischen in de orde 
van 200 kHz en hoger zo gering dat ze 
als niet bestaand kunnen worden 
beschouwd. Een voordeel is ook dat er 
een gewone nettransformator kan wor¬ 
den gebruikt en er hoeven geen spoelen 
of speciale trafo’s te worden gewikkeld. 
Bij 50 Hz kunnen de gates van MOSFE- 
T’s eenvoudig door standaard CMOS- 


poorten worden gestuurd; er is immers 
voldoende tijd om de gate-capaciteiten 
te laden en te ontladen. Snelle gelijk- 
richtdioden zijn ook niet nodig, de 
bekende 1N4007 is ruimschoots toerei¬ 
kend. Met dit plan van aanpak is het 
ontwerpen van het volledige schema 
(figuur 1) verder vrij eenvoudig. 

Twee poorten van een 74HC04 zijn als 
oscillator geschakeld en worden 
gevolgd door twee complementaire 
driver-trappen voor de sturing van 
twee kleine vermogens-MOSFET’s. De 
MOSFET’s sturen de wikkelingen van 
een - omgekeerd gebruikte - nettrans¬ 
formator met 2 x 9 V wikkelingen (elk 
170 mA). De omhoog getransformeerde 
wisselspanning wordt gelijkgericht en 
door twee flinke elco’s afgevlakt. Om 
de schakeling zo eenvoudig mogelijk 
te houden is een spanningsstabilisatie 
achterwege gebleven. Twee 
belastingsweerstanden (R7 en R9) zor¬ 
gen ervoor dat de spanning niet te 
hoog wordt als de uitgang onbelast is. 
Bovendien kunnen de elco’s er door 
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Figuur 1. Schema van de 50 Hz spanningsconverter. 


worden ontladen om zo het risico op 
een elektrische schok te verminderen. 
De uitgangsspanning van 90 V is galva¬ 
nisch gescheiden van het laagspan- 
ningsgedeelte. De schakeling zelf wordt 
gevoed door vijf in serie geschakelde 
NiMH-accu’s van ieder 1,2 V. Desge¬ 
wenst kunnen deze accu’s ook worden 
gebruikt voor de gloeistroomvoeding, 
want 6,3 V E-buizen kunnen zonder pro¬ 
blemen op 6 V werken. Verder is voor¬ 
zien in een extra spanning van +12 V. 
Deze wordt opgewekt uit de terugslag- 
spanning van de primaire wikkelingen, 
die wordt gelijkgericht door D2 en D3. 
Deze dioden zorgen trouwens ook voor 
de beveiliging van de MOSFET’s tegen 
te hoge spanningen. R5 en Dl zorgen er 
voor dat de voedingsspanning van IC1 
nooit te hoog kan worden. 

Zoals reeds opgemerkt is de uitgangs¬ 
spanning niet gestabiliseerd en dus 
afhankelijk van de belasting. In tabel 1 
staan een aantal meetwaarden voor de 
uitgangsspanningen bij een voedings¬ 
spanning van 6 V. 


Bouw 

Als men zich aan de onderdelenlij st 
houdt, is de opbouw van de schakeling 
op de print uit figuur 2 een eenvoudig 
klusje. De MOSFET’s zitten in een 
zogenaamde 4-pens DIL-behuizing, 
waarbij de twee met elkaar verbonden 



pennen de drain zijn, dus even goed op 
de componentenopstelling letten. 
Elco’s C4 en C5 zijn voor ‘staande’ 
montage, maar worden hier uit plaats- 
overwegingen plat neergelegd. Het 
beste kan eerst de draadbrug tussen 
de trafo en T2 worden gemonteerd. 



Layout van de print voor de anodebatterij. 
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Tabel 1. Meetwaarden 
(6 V voedingsspanning) 



Figuur 2. Onderdelenopstelling van de print. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 1M5 
R2 = 100 k 
R3...R5,R8 =100 a 
Ró = 150 a 
R7 = 10 k 
R9 = 680 k 

Condensatoren: 

01,02 = 100 n 
03 = 680 n 

C4,C5 = 3300 jaF/16 V radiaal (13 
mm diam., steek 5 mm) 

06,07 = 470 jiF/ 200 V staand (25 mm 


diam., snap-in, bijv. Farnell bestelnr. 
443-7913) 

Halfgeleiders: 

Dl = 6V2/400 mW 

D2...D7 = 1N4007 

Tl ,T2 = IRLD120 (International Rectifier, 
bijv. Farnell bestelnr. 362-1066) 

IC1 = 74HC04 

Diversen: 

TRI = Nettrafo sec. 2 x 9 V/3 VA 

Print 040207-1 levrbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 


Nulllast 

stroomopname 

48 mA 

12-V-uitgang 

11,6 V 

90-V-uitgang 

115 V 

Alleen 12-V-uitgang belast 

stroomopname 

207 mA 

1 2-V-uitqanq, 

80 mA 

9,54 V 

90-V-uitgang 

onbelast 

100 V 

Alleen 90-V-uitgang belast 

stroomopname 
(33 ka) 

101 mA 

stroomopname 

(22 ka) 

121 mA 

stroomopname 
(16,5 ka) 

141 mA 

12-V-uitgang 
onbelast 

11,2...11,4 V 

12-V- en 90-V-uitgang belast 

stroomopname 

277 mA 

12-V-iutgang met 

1 20 Q 

8,9 V 

(rimpel 85 mVft) 

90-V-uitgang met 

16,5 k£2 

74 V 

(rimpel 4 mV tt ) 



Figuur 3. Het opgebouwde prototype 


Figuur 4. Op onze zoektocht naar een 
foto van een echte anodebatterij 
vonden we deze pseudo-anode- 
batterij op de Internetsite van een 
Engelse firma (zie webtip). 



Het is mogelijk dat het 50-Hz-veld van 
de trafo een beetje brom geeft. Dat 
hangt natuurlijk ook af van het type 
radio. Als dat het geval is, kan de brom 
sterk worden verminderd door de 
schakeling in blik in te kapselen en zo 
de magnetische koppeling te minima¬ 
liseren. In figuur 3 is het compleet 
gemonteerde prototype van de 
pseudo-anode-batterij te zien. 

De schakeling is in principe opgezet 
voor een uitgangs spanning van onge¬ 
veer 90 V, maar door een andere trafo 


te gebruiken kunnen natuurlijk ook 
andere spanningen worden opgewekt. 
Met een wat zwaardere trafo dan 3 VA 
zijn zelfs grotere uitgangsvermogens 
mogelijk. 

Tot slot nog een belangrijke opmer¬ 
king: Hoewel 90 V geen echt hoge 
spanning is, kan deze wel een flinke 
schok veroorzaken en in extreme situ¬ 
aties zelfs dodelijk zijn. Wees daarom 
voorzichtig! 

( 040207 ) 


Foto's: 

Kit Radio Company, Westerham, 
Kent/UK (kopfoto en foto 5). 

Webtip: 

http://hometown.aol.co.uk/ ht a/ 

kitradioco/uk.htm 

Radio-bouwsets (o.a. anodebatterij- 
vervanger KRC-A-2), onderdelen en 
gratis bouwinstructies. 
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Codeslot 

Met rotatie-encoder 

Jörg Prim 



Dit codeslot werkt nu eens niet met een toetsenbordje, 
zoals gewoonlijk. Door gebruik te maken van een 
rotatie-encoder kan dit slot bediend worden door aan 
een knop te draaien, net zoals bij een echte kluisdeur. 


De meeste codesloten hebben tegen¬ 
woordig een numeriek toetsen¬ 
bordje, waarmee een code van vier 
of meer cijfers ingetoetst moet wor¬ 
den om het slot te openen. Als de 
juiste code is ingevoerd, dan wordt 
er een relais bekrachtigd, dat de 
deuropener activeert. Bij deze scha¬ 
keling wordt de taak van het toet¬ 
senbord overgenomen door een rota¬ 
tie-encoder. 

Rotatie-eneoders 

In Elektuur-schakelingen zijn rotatie- 
eneoders nog vrijwel nooit toegepast. 
Maar toch zijn dat helemaal niet zulke 
exotische of geheimzinnige onderde¬ 
len. Ze lijken wel een beetje op 
gewone draaischakelaars. Er is één 


contact dat met de as van de encoder 
is verbonden en er zijn twee vaste, 
kamvormige contacten A en B. Deze 
beide contacten zijn iets verdraaid 
ten opzichte van elkaar gemonteerd. 
Daardoor wordt, als we aan de as 
draaien, eerst contact A gesloten en 
daarna contact B. Als we verder 
draaien, dan worden de contacten in 
dezelfde volgorde weer geopend. 

Als we nu het draaibare contact met 
een vaste spanning verbinden en de 
beide stilstaande contacten (via een 
weerstand) met een andere span¬ 
ning, dan zien we bij het draaien aan 
de as van de encoder pulsen op de 
contacten A en B ontstaan, zoals 
weergegeven in figuur 1. Uit de 
volgorde van de pulsen is af te leiden 


in welke richting er aan de as 
gedraaid is. 

Een ander verschil tussen deze enco¬ 
der en een draaischakelaar is dat hij 
geen eindaanslag bezit. De as kan 
dus onbeperkt rondgedraaid worden. 
De hier toegepaste encoder geeft 30 
impulsen per omwenteling, een vrij 
groot oplossend vermogen. Boven¬ 
dien heeft hij naast de zojuist 
beschreven contacten nog een onaf¬ 
hankelijk maakcontact, dat bijvoor¬ 
beeld gebruikt kan worden om een 
door draaien ingestelde waarde te 
bevestigen. 


Invoeren en 
veranderen van de 
code 

Het tweefasige signaal van de enco¬ 
der wordt verwerkt door een PIC- 
microcontroller. De microcontroller 
bestuurt ook een 5x7-matrixdisplay, 
waarop een cijfer (0...9) wordt weer¬ 
gegeven. Als nu aan de encoder 
gedraaid wordt, telt het weergege¬ 
ven cijfer omhoog of omlaag en het 
wordt naar links of naar rechts 
geschoven, zodat het er uit ziet alsof 
deze cijfers op een draaischijf staan, 
die door het draaien aan de knop in 
beweging wordt gebracht. 

Door de knop in te drukken, wordt 
het huidige weergegeven cijfer 
bevestigd als input voor de micro¬ 
controller. Het cijfer wordt dan van 
boven naar beneden gescrolled in 
het display. Als de volledige juiste 
code is ingevoerd, wordt het relais 
enkele seconden lang bekrachtigd. 
Dat is de normale manier om het slot 
te gebruiken. Om de code te wijzi¬ 
gen, moet de knop bij het invoeren 
van het laatste cijfer ingedrukt 
gehouden worden. Het display gaat 
dan knipperen om aan te geven, dat 
nu een nieuwe code ingeprogram¬ 
meerd kan worden. De cijfers van de 
in te programmeren code worden nu 
één voor één op de normale manier 
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Figuur 1 . Impulsdiagram van een 
rotatie-encoder. 


ingevoerd, dus door aan de knop te 
draaien om het cijfer in te stellen en 
de knop in te drukken om het huidige 
cijfer in te voeren. Bij het instellen 
van het laatste cijfer wordt de knop 
weer ingedrukt gehouden, om het 
einde van de programmeertoestand 
aan te geven. Het codeslot geeft 
daarna de ingeprogrammeerde code 
weer op het display ter controle. 

Als de code is vergeten of zoekge¬ 
raakt, kan dat worden opgelost door 
JP1 te plaatsen en het apparaat in te 
schakelen. De huidige code wordt 
dan op het display weergegeven. 
Als de knop gedurende 1 minuut niet 


bediend is, wordt het display uitge¬ 
schakeld. 

Het sthema 

In figuur 2 zien we dat de schake¬ 
ling is opgebouwd rond de bekende 
PIC16F84 microcontroller. Het druk- 
contact is verbonden met RBO en de 
beide contacten van de eigenlijke 
encoder met RB1 en RB2. De pullup- 
weerstanden voor deze contacten 
zijn geïntegreerd in de PIC. Ook RB3 
is als input-bit geconfigureerd. Via 
RB3 wordt bij het inschakelen gecon¬ 
troleerd of JP1 geplaatst is. Zoja, dan 
wordt de ingestelde code weergege¬ 
ven op het display. 

RB4...RB6 werken als uitgangen. 
Deze zijn verbonden met demulti- 
plexer IC1. Dit IC heeft open-collec- 
tor-uitgangen die via de transistoren 
T1...T7 de zeven rijen van het display 
aansturen. De vijf kolommen worden 
rechtstreeks door de PIC aange¬ 
stuurd via de lijnen RA0...RA4. De 
serieweerstanden in deze lijnen zor¬ 
gen er voor dat de juiste stroom door 
het display gestuurd wordt. 

RB7 stuurt via T8 het relais aan. Dl 
is de onvermijdelijke vrijloopdiode 
die voorkomt dat er spanningspieken 
ontstaan als de stroom door de 
relaisspoel onderbroken wordt. 

Het relais dat in de stuklijst vermeld 
is, is niet ontworpen om de netspan¬ 


ning te schakelen. De contacten zijn 
geschikt voor maximaal 125 V~ bij 
een stroom van maximaal 1 A. 

In rust gebruikt de schakeling een 
stroom van ca. 12 mA. Als het display 
in bedrijf is, wordt dat ongeveer 
50 mA. Wanneer ook nog het relais 
aantrekt, dan wordt 180 mA gebruikt. 
Op de printplaat is ruimte voor een 
78L05 spanningsstabilisator. Om de 
dissipatie in de spanningsstabilisator 
bij 180 mA binnen de perken te hou¬ 
den, mag de ingangsspanning niet 
groter dan 12 V zijn. 

De bouw 

De enkelzijdige print is zeer compact 
opgezet, zodat de schakeling kan 
worden ondergebracht in een behui¬ 
zing die niet groter is dan een pakje 
sigaretten. De meeste weerstanden 
moeten dan ook verticaal gemon¬ 
teerd worden. Let daarbij goed op 
dat de aansluitdraden van de weer¬ 
standen elkaar niet raken! Voor IC2 
moet een voetje gebruikt worden, 
zodat de microcontroller altijd uit de 
schakeling genomen kan worden 
voor software-updates. 

Als alles is gemonteerd en gecontro¬ 
leerd, kan de voedingsspanning wor¬ 
den aangesloten. Er zou nu een 
stroom van ca. 50 mA opgenomen 
moeten worden en op het display 
moet een ‘0’ te zien zijn. Als de scha- 




Figuur 2. Alles wordt aangestuurd vanuit de PIC. 
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Figuur 3. De print is enkelzijdig en 'dichtbevolkt ', moor zonder SMD-componenten. 


keling niet werkt, wordt de micro¬ 
controller uit het voetje genomen en 
de aansturing van het display getest. 
Door RA0...RA4 via draadbruggen 
beurtelings met V cc (pen 14) te ver¬ 
binden en op RB4...RB6 de binaire 
codes 0...7 aan te bieden (door ze 
met massa te verbinden), moeten 
alle pixels van de display aange¬ 
stuurd kunnen worden. Als dat alle¬ 
maal werkt en de schakeling doet 
het toch niet, dan kan nog het niveau 
op de reset-ingang MCLR gecontro¬ 
leerd worden. Dat zou ongeveer 5 V 
moeten zijn. De werking van de 
kristaloscillator kan met een scoop 
gecontroleerd worden. 

De software 

De software is helemaal ontwikkeld 
met de gratis verkrijgbare MPASM- 
ontwikkelomgeving van Microchip. 
De source-code bestaat uit twee 
bestanden die bij Elektuur verkrijg¬ 
baar zijn op floppy en beschikbaar 
voor download op www.elektuur.nl. 
De bestanden zijn: 

Display.asm bevat de karaktergene- 
rator voor de cijfers 0...9. 


Codelock.asm bevat het complete 
programma. 

Na een reset controleert de software 
eerst of het eerste byte in de interne 
EEPROM de waarde 0x3D heeft. Als 
dat niet het geval is, wordt deze 
waarde er in geschreven en wordt 
tevens de code 1234 in de EEPROM 
geschreven als code om het slot te 
openen. Bij een fabrieksnieuwe PIC 
zijn alle bytes van de interne 
EEPROM op OxFF gezet, zodat dit 
altijd gebeurt als de schakeling voor 
het eerst in gebruik genomen wordt. 
Daarna komt de controller in de 
hoofdlus van het programma. Daar 
wordt de multiplexing van het dis¬ 
play bestuurd en de ingangen wor¬ 
den afgevraagd. De variabele MODE 
bevat verschillende bits die de hui¬ 
dige toestand van het programma 
bijhouden: 

- Scrollen naar links, naar rechts of 
naar beneden; 

- Wachten op anti-dendertijd van de 
contacten; 

- Normaal bedrijf of inprogrammeren 
van een nieuwe code; 

- Relais aansturen of niet. 

( 020434 ) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI...R7 = 47 k 
R8...RI4,R20,R2I = 4I<7 
RI5...RI9 = 150 Q 

Condensatoren: 

Cl,C2 = 33 p 
C3 = I (I/I6V 
C4,C5 = I00n 
C6,C7 = 10 jLt/ 16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

ICI = 74LS156 of 74HC(T) 156 
IC2 = PIC 16F84 of PIC 16C84A-4/P 
(geprogrammeerd, EPS 020434-41) 
IC3 = 78L05 
Dl = IN4I48 
TI...T7 = BC557B 
T8 = BC547B 

Diversen: 

XI = kristal 4 MHz 
LD I = 5 x 7-matrix-display (Conrad 
160490) 

SI = rotatie-encoder 427 (klein 
model) (Conrad 705594) 

REI = relais FRSIB-S 12 V, I xom 
(Conrad 505196) 

JPI = 2-polige pinheader met jumper 
KI = 3-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

2 soldeerpennen 
print EPS 020434-1 
Floppy met source- en hex-code EPS 
020434-1 I 

Opmerking: 

Als u gebruik maakt van een 
voorgeprogrammeerde controller, dan is 
het programma CODELOCK.HEX reeds 
in de PIC aanwezig. De software- 
downloads zijn dan niet per se nodig om 
de schakeling aan de praat te krijgen, maar 
wel interessant om de werking van het 
programma te bestuderen. 


Downloads 

Op www.elektuur.nl zijn voor dit 
project de volgende bestanden 
beschikbaar: 

- Een ZlP-file (020434-1 I), met daar¬ 
in: CODELOCK.HEX (de code die 
in de PIC geprogrammeerd moet 
worden), CODELOCK.ASM (de 
broncode van dit programma) en 
DISPLAY.ASM (de broncode van de 
karaktergenerator). De in houd van 
deze ZlP-file is hetzelfde als de 

in houd van de diskette EPS 
020434-11. 

- Een PDF-file (020434-1) met de 
print-layout. 
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miniproject 


Kleurenspel 


met 

drie 

LED's 



Dipl.-lng. Hubert Maiwald 


Het is heel eenvoudig om LED's te laten 
knipperen; een simpele blokgolf- 
generator is al voldoende. 

Lastiger, maar ook fascineren¬ 
der is een circuit waarmee men 
de intensiteit van LED's heel gele. 
delijk kan laten veranderen, van hee 
fel tot uit en omgekeerd. Dat is precies 
wat deze leuke schakeling doet. 


Voor een nauwkeurige sturing van de 
intensiteit van een of meer LED’s kan 
het beste pulsbreedte-modulatie wor¬ 
den gebruikt. Daarvoor zijn speciale 
PWM-IC’s verkrijgbaar en ook vrijwel 
alle microcontrollers beschikken over 
een PWM-oscillator. Maar als een 
nauwkeurige knipperfrequentie niet 
belangrijk is, dan is een eenvoudigere 
methode mogelijk. 

Men neme twee blokgolfgeneratoren 
waarvan de frequenties iets verschil¬ 
len en koppelt de uitgangen via een 
EXOR-poort aan elkaar. Klaar is de 
zwevingsgenerator die als mengpro¬ 
duct een heel lage frequentie opwekt, 
die min of meer driehoeksvormig 
PWM-gemoduleerd wordt. Zwevings- 
of interferentie-oscillatoren worden 
vooral bij metaaldetectoren veel toege¬ 
past. Ook in de hoogfrequenttechniek 
komen ze vaak voor, daar worden ze 
meestal ‘beat frequency oscillator’ 


genoemd, kortweg BFO. In de laagfre- 
quenttechniek ziet men ze zelden. 

Als de eerste oscillator bijvoorbeeld 
een frequentie van 70 Hz heeft en de 
tweede een frequentie van 70,1 Hz, 


Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden: 

R1 ,R8...R10 = 1 k 
R2,R3,R4 = 976 & 

R5...R7 = 2k2 

PI ...P3 = instelpotmeter 50 Cl 

Condensatoren: 

Cl ...C4 = 22 jLt/16 V radiaal 
C5...C8 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl ...D3 = high-eff. LED (verschillende 


dan staat op de uitgang van de EXOR- 
poort een pulsbreedte-gemoduleerd 
driehoekssignaal van 0,1 Hz, dat 
optisch door de draaggolf van 70 Hz 
volkomen knipper vrij is. 


kleuren) 

D4 = 1N4148 
IC1 = 74(LS of HCT) 132 
IC2 = 74(LS of HCT)86 
IC3 = 7805 

Print 030372-1 leverbaar via 
ThePCBShop (zie www.elektuur.nl) 

Print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl/tijdschrift 
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Figuur 1. De schakeling die een steeds wisselende kleurenschakering opwekt. 


Het principe van de zwevingsgenera- 
tor is met slechts enkele onderdelen 
als praktische schakeling te realise¬ 
ren. Als men een rode, een groene en 
een gele of blauwe LED gebruikt, is 


het mogelijk een schakering van kleu¬ 
ren te krijgen, die op en willekeurige 
wijze langzaam in elkaar overgaan. 
Deze opmerkelijke verlichtingsbron 
kan met een 74HCT132 worden gere¬ 


aliseerd, zoals uit het schema in 
figuur 1 blijkt. 

Poort IC la is de basisoscillator die op 
alle EXOR-poorten is aangesloten. De 
andere ingangen van de EXOR-poorten 
zijn verbonden met de individuele 
oscillatoren IC lb...IC ld. Elk van deze 
oscillatoren heeft een instelpotmeter 
(P1...P3), waarmee de frequentie bijna 
- maar net niet helemaal - op de basis¬ 
frequentie kan worden afgeregeld. Via 
transistor-drivers zijn de LED’s met de 
uitgangen van de EXOR-poorten ver¬ 
bonden. Met de stroombegrenzings- 
weerstanden R8, R9 en R10 kan de 
gewenste maximale lichtintensiteit 
van de LED’s worden ingesteld. Die 
hangt onder meer af van de drempel- 
spanning van de LED en de maximale 
stroom die er door mag lopen. 

De (theoretisch driehoekvormige) licht¬ 
verandering is niet sinus vormig, omdat 
de opgewekte blokgolven niet zuiver 
symmetrisch (1:1) zijn en omdat boven¬ 
dien de stroom/licht-verhouding bij 
LED’s niet lineair verloopt. 

Om u het experimenteren met dit 
aardige lichtspel zo makkelijk moge¬ 
lijk te maken is een print-layout ont¬ 
worpen die in figuur 2 is te zien. De 
bouw is verder heel eenvoudig. Wel is 
het verstandig om voor de IC’s voet¬ 
jes te gebruiken. Als alle onderdelen 
op de juiste wijze zijn geplaatst en 
zijn vastgesoldeerd, moet de schake¬ 
ling na het aansluiten van de voe¬ 
dingsspanning direct werken. Als 
voeding kan een 9 V blokbatterij wor¬ 
den gebruikt, maar als de schakeling 
continu aan staat is een 9-V DC - net- 
stekervoeding handiger. 

(030372) 



Figuur 2. De bouw van de print hoeft geen problemen op te leveren. 
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Lichtnet-LAN 

Audio en data via het stopcontact 


Client 
* Winamp 
1 MS Media Piayer 
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MIcroLink dLAN Ethernet / 
MicroUnk dLAN USB 


Microünk dLAN Audio 
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MicroLink dLAN Audio 



Server: 

• CD 

' DVD 

* radio 


microfoon 


Active loudspeaker 

* studeerkamer 

* keuken 

* badkamer 


Mlcroünk 
dLAN Ethernet 


040379 - i i 


Jan Buiting 


In het verleden ging lichtnet-communicatie niet veel verder dan een 
primitieve 1-kanaals aan/uit-schakeling met een 130-kHz-draag- 
golf. Maar inmiddels is allerlei apparatuur te koop waarmee niet 
alleen analoge en digitale audio, maar ook PC-data met voldoen¬ 
de snelheid via het lichtnet kan worden verstuurd. Een interessante 
vraag hierbij is natuurlijk: hoe werkt zoiets eigenlijk? 
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varistor Micronas MAS3587 

(overspanningsbeveiliging) MP3-encoder/decoder 



LED- 

indicatie 


transformator 


over¬ 

spannings¬ 

beveiliging 


S/PDIF 

(in/uit) 


druk- 


schakelaars 


filter 


analoog 

(in/uit) 


Intellon Home PowerPacket 
opsteekbord 


Ubicom IP2022 
120-MHz-processor, flash, SRAM, 
communicatie-firmware 


Figuur 1. Twee overdrachtskarakteri stiekem (verzwakking versus fre¬ 
quentie}), elk gemeten tussen twee stopcontacten in een huisinstallatie. 


Voor alle duidelijkheid: profes¬ 
sionele systemen, bedoeld 
voor het verzenden van data 
via het landelijk elektriciteits¬ 
net, worden hier buiten 
beschouwing gelaten. Ook de 
omstreden en door zendama¬ 
teurs zo gevreesde power-line- 
communication (PLC) valt bui¬ 
ten dit kader. We concentreren 
ons hier op het versturen van 
analoge en digitale signalen 
via het lichtnet in een woning 
of kantoor. Een toenemend 
aantal fabrikanten claimt hier¬ 
voor de beste oplossing te 
hebben tegen de laagste prijs. 
In dit artikel gaan we nader in 
op een systeem dat betrouw¬ 
baar blijkt te werken, maar 
niet tot de goedkoopste oplos¬ 
singen behoort. 

Schuiven 
met packets 

Het versturen van analoge sig¬ 
nalen over het lichtnet behoort 
nu tot het verleden. Dergelijke 
systemen zijn nu eenmaal te 
storingsgevoelig en onnodig 
complex. Digitaal is tegenwoor¬ 
dig het modewoord. Maar om 
digitaal te kunnen communice¬ 
ren moet de hardware wel aan 


een aantal randvoorwaarden 
voldoen. De overdrachtskarak- 
tehstiek bijvoorbeeld van de 
lichtnetbedrading tussen zen¬ 
der en ontvanger moet over 
een bepaald frequentiegebied 
voldoende vlak zijn. En dat is 
nog steeds een 100% analoge 
kwestie. In figuur 1 zijn een 
paar van deze karakteristieken 
te zien. De overdracht tussen 
twee stopcontacten kan in 
praktische situaties voor 
bepaalde frequenties veel dem¬ 
ping vertonen. In werkelijkheid 
zijn de zaken vaak nog gecom¬ 
pliceerder. Een op een stopcon¬ 
tact aangesloten apparaat kan 
de overdrachtskarakteristiek 
zelfs dynamisch verstoren. 
Bovendien veroorzaken veel 
apparaten, zoals stofzuigers, 
boormachines en TL-lampen, 
zelf ook nog eens storingen. 
Het PowerPacket-systeem van 
de firma Intellon controleert 
voortdurend de frequentie- 
overdracht en de demping in 
alle frequentiegebiedjes. 
Zoals in figuur 2 is te zien, 
wordt de beschikbare fre- 
quentieband gevuld met 
maximaal 84 draaggolven, elk 
200 kHz uit elkaar. De in dit 
systeem gebruikte coderings- 


De behuizing geopend 

Uit nieuwsgierigheid is door ons laboratorium een 
Microlink dLAN-Audio-unit van Devolo open gemaakt. Een 
goed vergrootglas , enkele data boeken en wat Internet- 
recherche waren nodig om de herkomst van de belangrijk¬ 
ste IC's te achterhalen. Een goede bekende die we tegen 
kwamen, is de MAS3587 MP3-encoder/decoder van 
Micronas voor de audio-omzetting. De hier gebruikte CPU 
is een krachtig exemplaar: een Ubicom IP2022. De 
PowerPack-module van Intellon is uitgevoerd als een klein 
opsteekprintje dat aan de zijkant van de print op een SIL- 
connector zit. Het valt verder op dat bij het printontwerp 
veel zorg is besteed aan de elektrische veiligheid en de iso¬ 
latie van het lichtnet. 

Waarschuwing. Open nooit een apparaat voor com¬ 
municatie via het lichtnet dat nog in het stopcontact zit. Dit 
apparaat voert aan de binnenzijde dodelijke spanningen. 
Bovendien vervalt na opening gewoonlijk de garantie. 


mie in / audio uit 

(mini jack) 

I-1 



1024 kbit RAM 
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040379-13 


drempel 



Figuur 2. Gecodeerde ODFM-signalen worden verdeeld over 84 
draaggolven in het frequentiegebied van 4,3...20,9 MHz. 


Figuur 3. Als een deel van het frequentiegebied onbruikbaar is , 
worden de desbetreffende draaggolven uitgeschakeld. De data wor¬ 
den dan omgeleid. 


methode, ODFM genaamd, 
wordt hier niet in detail 
behandeld. Veel interessanter 
is namelijk het wezenlijke 
punt van dit systeem, zoals te 
zien is in figuur 3. Een draag- 
golf waarvan de sterkte daalt 
tot onder een bepaalde drem¬ 
pel, wordt afgeschakeld. De 
ODFM-data die bij de afge¬ 
schakelde draaggolf horen, 
worden vervolgens omgeleid 
en aan andere data-packets 
toegevoegd. 

Is het veilig? 

De Devolo dLAN-Audio- en 
dLAN-Ethernet-units die voor 
deze test zijn gebruikt, zijn 
beide voorzien van het CE- 
keurmerk. Ook alle benodigde 
keurmerken voor veiligheid in 
verband met de 230-V-net- 
spanning zijn verleend. Maar 
de cruciale vraag blijft natuur¬ 
lijk: zijn mijn data veilig, ook 
als mijn buurman een soortge¬ 
lijk dLAN gebruikt? Het ant¬ 
woord op deze vraag is voor 
een groot deel gelegen in de 
elektriciteitsmeter in onze 
meterkast. Hierin bevindt zich 
namelijk een degelijk filter dat 
signalen in het frequentiege¬ 


bied van 4...20 MHz niet toe¬ 
laat op het openbare net. Een 
zelfde filter bij de buurman 
zorgt ervoor dat stoorsignalen 
van het openbare net niet 
worden toegelaten tot zijn 
huisinstallatie. Bovendien 
wordt gebruik gemaakt van 
een 56-bits DES pro -encryptie, 
voorzien van een wachtwoord. 
Alles bij elkaar zijn de data 
dus redelijk veilig. 

Snelheid 
en aansluitingen 

Devolo claimt een datasnel- 
heid van 5... 14 Mbps, afhanke¬ 
lijk van het stoorniveau en de 
afstand tussen de twee units 
die samen de LAN vormen. 
Een dergelijke snelheid is in 
principe voldoende om DSL in 
huis over te dragen. In theorie 
mag worden uitgebreid tot 
een totaal van 253 aansluit- 
punten. Devolo geeft echter 
aan dat in de praktijk conflic¬ 
ten kunnen ontstaan wanneer 
meer dan 10 units tegelijker¬ 
tijd data uitwisselen. 

( 040379 - 1 ) 

Weblinks: 

http://www.devolo.de/ 

http://www.intellon.com/ 



Figuur 4. De dLAN-Audio- en USB-units van Devolo in hun karakte¬ 
ristieke half-transparante behuizing. 
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Figuur 1. Schema van een eenvoudig versterkertrapje. 


Figuur 2. Zorg voor korte verbindingen die een zo klein mogelijk opper¬ 
vlak bestrijken. Met een SMD (rechts) gaat dat het beste. 



Printjes ontwerpen 

Karei Walraven 

Wat vinden de meeste elektronici leuk? Printjes 
ontwerpen natuurlijk! In een onregelmatige 
serie willen we u wegwijs maken in deze 
materie. We beginnen zo eenvoudig mogelijk, 
moeilijk wordt het vanzelf wel. Feedback en 
verzoeken om bepaalde onderwerpen te 
behandelen krijgen we graag! 


Wanneer u gewoon even een 
printje wilt ontwerpen, komt het 
er veelal niet zo op aan waar 
u de componenten plaatst. Er 
zijn echter enkele vuistregels 
die snel en eenvoudig een 
betere print opleveren. Beter 
betekent in dit verband minder 
storing in het gewenste uit¬ 
gangssignaal en minder storing 
naar andere apparatuur toe. 
Deze laatste zin houdt in, ver¬ 
taald naar de praktijk: "Uw ver¬ 
sterker geeft een beter geluid, 
maakt geen bijgeluiden als de 
koelkast aanslaat en stoort uw 
mobieltje niet." 

De volgende uitspraak is mis¬ 
schien verrassend, maar klopt 


toch echt: "De optimale plaats 
van een component op de print 
wordt bijna voor 100% 
bepaald door zijn functie in het 
elektronische schema." Daarom 
ontkomt u er niet aan om na te 
denken over de functie die 
ieder van de componenten in 
de schakeling heeft. 

Voorbeeld 

Als voorbeeld nemen we een 
versterkertrapje. Wat zijn dan 
de functies die we kunnen 
onderscheiden? 

In figuur 1 is C5 een ontkop- 
pelcondensator die de voe¬ 
dingsspanning ontkoppelt. 


IC1 zal namelijk een variabele 
stroom verbruiken en C5 zorgt 
er voor dat deze piekstromen 
ook geleverd kunnen worden. 
Cl is ook een ontkoppelcon- 
densator, maar nu om er voor 
te zorgen dat eventuele brom 
en storing van de voeding niet 
kan doordringen in het signaal. 

C3 is ook een ontkoppeling, 
maar nu niet van de voedings¬ 
spanning, maar van het sig¬ 
naal. Zijn functie is er voor te 
zorgen dat de inverterende 
ingang van IC1 via R4 voor 
wisselspanningssignalen met 
massa is verbonden. 

Regel 1: Ontkoppelingen 
moet u altijd zo dicht mogelijk 
plaatsen bij de punten die ont¬ 
koppeld moeten worden. 

Lange sporen zorgen namelijk 
voor extra impedantie (= weer¬ 
stand voor hoge frequenties) 
en daardoor zal de ontkoppe¬ 
ling slechter werken. Hoe 
hoger de frequentie is, hoe 
belangrijker het is om de 
banen kort te houden. Let op! 
De totale spoorlengte is van 
belang! Kijk voor meer duide¬ 
lijkheid eens naar figuur 2. 
Het heen- en teruggaande 
spoor vormt altijd een lus (ook 


wanneer een zijde van de 
component aan massa ligt). In 
de figuur hebben we het 
gebied binnen de sporen voor 
de duidelijkheid gearceerd. 
We willen u op het hart druk¬ 
ken om de banen zó te leggen 
dat het gearceerde gebied zo 
klein mogelijk is. Dus als u zou 
moeten kiezen tussen lange 
banen met weinig oppervlak 
van het gearceerd gebied 
ertussen of voor wat kortere 
banen met veel oppervlak, kies 
dan voor het kleinste opper¬ 
vlak*. Waarom dat zo moet 
zijn, leggen we later nog wel 
eens uit. Op dit moment voert 
dat te ver. 

C2 en C4 zijn condensatoren 
in de signaalweg. Ook hier 
geldt dat korte verbindingen 
met een klein oppervlak min¬ 
der gelegenheid hebben om 
ellende op te pikken resp. 
ellende te veroorzaken. We 
herhalen het bovenstaande 
nog eens omdat het heel 
belangrijk is en u echt op deze 
manier moet gaan denken. 

Hoezo heeft een signaalverbin- 
ding een oppervlak? In figuur 
3 ziet u dat een signaal niet 
alleen heen gaat via de con¬ 
densator, maar ook een retour- 
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Figuur 3. Het oppervlak van de signaalverbinding ontstaat door de heen- 
en teruggaande signaalweg. 


jur 4. De componenten worden 




pad via massa heeft! Oók een 
massabaan heeft een 
bepaalde lengte! Signaalweg 
plus massaweg vormen weer 
een lus! Dit hoeft u niet te ver¬ 
wonderen, waarschijnlijk was 
uw eerste kennismaking met 
elektronica een lampje dat op 
een batterij brandde. En wan¬ 
neer brandde dat lampje? 
Juist, zodra de lus gesloten 
werd... Dus ook nu weer reke¬ 
ning houden met regel 1! 

Bij de signaalweg kunnen we 
nog wat toevoegen over de sto¬ 
ringsgevoeligheid. De oudere 
jongeren onder ons die nog 
zijn opgegroeid met platenspe¬ 
lers en buizen herinneren zich 
nog wel dat versterkers testen 
vroeger kinderspel was. Een 
vinger in de buurt van de 
ingang was genoeg om een 
krachtige brom uit de luidspre¬ 
ker te laten horen. Dat werkte 
zo goed omdat de ingang van 
een buizenversterker hoogoh- 
mig is. Hoogohmige verbindin¬ 
gen pikken eerder storing op. 
Probeer altijd in te schatten hoe 
hoogohmig een knooppunt is 
en besteed er dan extra zorg 


aan door de verbinding kort te 
houden en - indien mogelijk - er 
een massabaan langs te leg¬ 
gen als afscherming (= het 
oppervlak klein houden*). 

Regel 2 luidt dan ook: Houd 
hoogohmige verbindingen kor¬ 
ter dan laagohmige. 

Ró zorgt er voor dat de uitgang 
van de schakeling in rust pre¬ 
cies op nul volt ligt, dat voor¬ 
komt knallen in de luidspreker 
bij het in- en uitschakelen. 

R1 en R2 zorgen voor een 
juiste gelijkstroominstelling van 
de niet-inverterende ingang van 
de opamp. Dit punt is ontkop¬ 
peld door condensator C en 
dus niet zo kritisch. De conden¬ 
sator vormt immers voor stoor- 
signalen een laagohmige ver¬ 
binding en daardoor wordt het 
hele net minder gevoelig. De 
weerstanden mogen dus best 
wat verder weg van de opamp, 
als de ontkoppelcondensator 
maar zo dicht mogelijk bij de 
opamp wordt geplaatst. 

R4 bepaalt samen met R5 de 
versterking. De ingang van de 


opamp is het punt dat het meest 
hoogohmig is, de uitgang van 
de opamp is veel laagohmiger 
en ook de massa is laagohmi¬ 
ger. De ingang moet dus de 
kortste verbinding krijgen. 

Aan de slag 

Met bovenstaande gegevens in 
het achterhoofd gaan we aan 
de slag. Enig zoekwerk op 
Internet levert snel een aantal 
gratis demoversies op van 
prachtige printlayout-program- 
ma's. We hebben voor u aan 
het einde van de tekst een paar 
links opgenomen. 

Bij het maken van de layout 
begint u met de verplichte num¬ 
mers. Dat zijn de componenten 
(of afmetingen van de print) die 
om de een of de andere reden 
op een bepaalde plaats moeten 
staan. Wanneer een potmeter 
door een gat in de frontplaat 
moet steken, kunt u die potme¬ 
ter wel ergens anders op de 
print plaatsen, maar uiteindelijk 
zult u hem toch op de enig 
juiste plek moeten neerzetten. 
Dan is alle voorgaande werk 
voor niets geweest. 


Vervolgens worden alle compo¬ 
nenten voorlopig op de meest 
ideale plaats gezet. Plaats ze 
maar gerust boven op elkaar, 
het is nu nog niet de tijd voor 
compromissen (figuur 4). 

C2 en R3 komen zo dicht 
mogelijk bij pen 3 van het IC, 
R4 en R5 zo dicht mogelijk bij 
pen 2. U zult merken dat u 
keuzes moet maken. R3 kan 
immers zo dicht mogelijk bij 
pen 3 worden geplaatst, maar 
ook zo dicht mogelijk bij Cl. 
We kiezen in dit soort gevallen 
altijd voor de kortste baan bij 
de verbinding met de hoogste 
impedantie. Deze is immers 
het gevoeligste voor het oppik¬ 
ken van storing! Cl vormt een 
relatief laagohmige verbinding 
met massa, dus die kant van 
R3 is niet zo kritisch. Aan de 
andere kant van R3 is de 
impedantie echter hoger. 
Daarom is deze verbinding 
kwetsbaarder en moet ze kort 
worden gehouden. Dit geldt 
ook voor R4 en R 5 (R 5 hangt 
met een kant aan de relatief 
laagohmige uitgang van de 
opamp). Daarom kunt u beter 


* Dubbelzijdige printen zijn in dit opzicht natuurlijk ideaal. Wanneer u de banen precies over elkaar legt aan beide zijden, is het oppervlak minimaal. 
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Figuur 5. Optimale plaatsing na het toepassen van alle regels. 


Figuur 6. Geef storingen geen kans langs ontkoppelingen te kruipen. 


de signaalweg aan de uitgang 
langer maken en die aan de 
ingang zo kort mogelijk. 
Voedingsontkoppelcondensator 
C5 staat een beetje op zich in 
het schema, maar die moet 
gewoon zo dicht mogelijk bij de 
pennen 4 en 7 komen te staan. 
Hierbij is het onbelangrijk of hij 
dichter bij 4 of 7 zit, alleen de 
totale lengte (oppervlakte!) van 
het pad geldt. 

Als u dit allemaal veel te inge¬ 
wikkeld vindt, geen nood! Ont¬ 
houd drie dingen: 

- ontkoppelingen direct bij de 
verbruiker 

- houd hoogohmige punten 
zo kort mogelijk. 

- maak een sterpunt voor de 
massaleidingen**. 

Algemeen geldt: Houd het 
oppervlak van alle lussen zo 
klein mogelijk 

Afronden 

Ga nu de componenten op 
hun definitieve plek zetten 


(figuur 5). Hebt u te weinig 
plaats, kijk dan of de volgende 
trucjes helpen: 

- Gebruik SMD-componen- 
ten. Deze zijn kleiner (en 
daardoor voor hogere fre¬ 
quenties bovendien beter) 
dan onderdelen met pootjes 
en ze worden aan de 
onderkant van de print 
geplaatst, waardoor ze aan 
de componentenzijde geen 
plaats innemen. In figuur 
2 kunt u zien dat qua 
oppervlakte een SMD-ont- 
koppeling absoluut supe¬ 
rieur is aan de 'gewone' 
ontkoppeling (2a). 

- Splits grote condensatoren 
op in twee kleinere conden¬ 
satoren. Plaats een ontkop- 
pelcondensator met een gro¬ 
tere waarde gerust wat ver¬ 
der weg, want die zorgt dan 
voor de lage frequenties, en 
plaats een kleine (bijv. 

10...100 n) vlakbij de com¬ 
ponent waar de voedings- 
baan heen loopt. 


Tips 

Nog een paar tips. 

- Geef storingen geen kans 
langs' ontkoppelingen te glip¬ 
pen. In figuur 6 kunt u zien 
wat we bedoelen. 

- Ontwerpt u een dubbelzijdige 
print, dan is het gebruikelijk 
één kant voor het massavlak 
te reserveren. Dat werkt 
gemakkelijk en is elektrisch 
gezien ook prima, omdat de 
massa hierdoor ook een zo 
goed mogelijke echte massa 
(= referentie) wordt. Bij 


www.ewbeurope.com/ 


gebruik van componenten 
met aansluitdraden ontstaat 
dan bij ieder massapunt 
automatisch een doorverbin¬ 
ding. Bij SMD's echter moet 
u deze doorverbinding 
handmatig aanbrengen met 
behulp van een extra via 
(doorverbinding op de print 
tussen boven- en onderzijde) 
die vlak bij de aansluiting 
van de SMD-component 
wordt gelegd die met massa 
verbonden is. Doet u dit niet, 
dan kan de massabaan wel 
eens erg lang worden! 

( 040318 ) 


www.circuitsonline.net/ download/cat/4 
www.mccad.com/ 

www.franklin-industries.com/Eagle/starteagle.html 
www.orcad.com/ downloads/orcadlite 10/default.asp 
www.tech5.nl/ products/eda/pcblayout 
www.ibfriedrich.com/ english/ engl_vordownload.htm 
www.vego.nl/ 14/ midden.htm 
http://tinycad.sourceforge.net/ 
www.baas.nl/ 


Printlayout-programma's: 


** Een volgende keer gaan we wat dieper in op dat verwarrende 
begrip massa. We leggen dan ook het principe van stervormige 
massapunten uit. 
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Junior Computer 

Jan Buiting 

De Elektuur Junior Computer was 
weliswaar niet de eerste zelf- 
bouw-computer met een 6502 
processor (de KIM en opvolgers 
hadden enorm succes in de VS), 
maar het werd wel een heel suc¬ 
cesvol ontwerp waarvan duizen¬ 
den printen werden verkocht. De 
oorspronkelijke Junior Computer 
werd ontworpen door Loys 
Nachtmann in het Elektuur-lab. 
Toen in maart 1980 het eerste 
artikel over de Junior Computer 
in Elektuur verscheen, werd van 
alle kanten enthousiast gerea¬ 
geerd. Het gebruik van dit soort 
nieuwe technologieën werd wel¬ 
iswaar niet door alle lezers 
gewaardeerd, maar het sprak 
de meeste vooruitstrevende 
elektronici wel aan: Dit was de 
toekomst! Naarmate het ontwerp 
in de loop der maanden verder 
werd uitgediept en volwassen 
werd, steeg de populariteit gren¬ 
zeloos snel. Vanuit de hele 
wereld leverden auteurs bijdra¬ 
gen op hard- en software-gebied 
en droegen zo een steentje bij in 
het spectaculaire succes van de 
'JC'. Deze nieuwe tak van de 
elektronica kreeg al heel snel 


een grote schare aanhangers, 
waarvan een aanzienlijk deel 
vrij fanatiek was. 

Dinosaurus Junior 

De Junior Computer is een uit¬ 
breidbaar computersysteem dat 
is gebaseerd op de 6502-micro- 
processor van de firma MOS 
Technologies. De processor is 
verbonden met geheugen 
bestaande uit 1 K ROM (2708 
EPROM) en 1 K RAM (2 x 
21 14). Voor de duidelijkheid; 
1 K is 0,000001 Gigabyte! 

Voor de programmering van de 
instructies, adressen en databy- 
tes van de 'basis' Junior werd de 
hexadecimale code gebruikt. 
Een monitorprogramma in het 
ROM, een toetsenbordje en een 
eenvoudig display maakten het 
mogelijk om programma's en 
data in te voeren en te wijzigen. 
Later, toen de JC op een terminal 
kon worden aangesloten, werd 
het mogelijk om in een symboli¬ 
sche instructietaal zoals assem- 
bler te programmeren. Daar was 
dan wel veel meer geheugen 
voor nodig dan de oorspronke¬ 
lijke 1 K ROM en 1 K RAM. 
Elektuur voorzag in deze 
behoefte door het publiceren 
van geheugen-uitbreidingskaar- 
ten. Dat was trouwens wel een 


vrij prijzige aangelegenheid; 
een volledig gevulde 4 K RAM- 
kaart kostte destijds net zoveel 
als momenteel een 256-MB 
Flash USB memory-stick. 

Als we in deze tijd van DSP's en 
CPU's met klokfrequenties in de 
gigaherzen, terugblikken op de 
Junior, dan lijkt het misschien 
een primitief systeem, maar toen 
was het een grote doorbraak. 
We zijn er zeker van, dat er nog 
veel lezers zijn die met wee¬ 
moed terugblikken op de tijd dat 
ze hun eerste 'LED aan/uit' en 
'jij drukt, ik piep' programma's 
draaiden en voor het hele gezin 
demonstreerden. 

Open platform 

De response van de lezers op de 
Junior Computer was overweldi¬ 
gend, vooral wat betreft software 
voor de 6502, waarbij vaak 
heel slim gebruik werd gemaakt 
van de vrij beperkte hardware 
van het originele ontwerp. 

In het Elektuur-lab werd zelfs een 
speciale uitvoering van de Junior 
Computer gebouwd om dienst te 
doen als programmeerapparaat 
voor de software-service. Het 
systeem werkte heel betrouwbaar 
en er zijn honderden PROM's 
mee geprogrammeerd. Nader¬ 
hand, toen een universeel pro- 


grammeersysteem werd aange¬ 
schaft, is het in onbruik geraakt. 

Boeken en paperware 

Begin jaren '80 besloot Elektuur 
om alle gepubliceerde artikelen 
over de Junior Computer samen 
met veel nieuw materiaal te bun¬ 
delen in vier verzorgde boekuit¬ 
gaven. Daarnaast verscheen er 
ook nog zogeheten Paperware, 
dunne edities zonder kaft die 
dieper ingingen op de software 
van Elektuur-projecten en bijna 
niets kostten. De Paperware-uit- 
gaven zijn nu collectors items, 
niet vanwege een slechte inhoud 
of geringe oplage, maar simpel¬ 
weg omdat ze er niet als boeken 
uitzagen maar eerder als een 
stapeltje kopieerpapier en dus 
gemakkelijk werden wegge¬ 
gooid bij bijvoorbeeld een ver¬ 
huizing (ook bij de onze!). 

( 045090 ) 

Webtip met alles over de 
Junior Computer: 

www.geocities.com/ msxhans/ 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek 
over 'elektronica vroeger' en de spraakma¬ 
kende ontwerpen die ooit in Elektuur zijn 
verschenen. Bijdragen, suggesties en verzoe¬ 
ken zijn welkom. Het e-mail adres is: 
redactie@elektuur.nl t 
onderwerp: Retro-tronica 
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Voeding voor 
USB-apparatuur 

Roman Mittermayr 

Tegenwoordig wordt er steeds 
meer apparatuur verkocht met 
ingebouwde accu. Bijna altijd 
wordt een geschikte lader meege¬ 
leverd, maar er zijn ook appara¬ 
ten die alleen via een USB-poort 
zijn op te laden. Bij USB-MP3-spe- 
lers lijkt dit natuurlijk een voor de 
handliggende zaak. De fabrikant 
gaat er vanuit dat je het ding 
namelijk geregeld aan de PC hebt 
'hangen'. Toch kan dit een 
behoorlijk nadeel zijn, bijvoor¬ 
beeld op een (computerloze) 
vakantie. 

Soms sta je er niet bij stil hoe een¬ 
voudig de oplossing voor zulke 
kleine ongemakken kan zijn. Als 
het alleen maar om de voedings¬ 
spanning gaat, is namelijk een 
koud kunstje om zelf een USB-poort 
te imiteren. 

Deze schakeling is dan ook niets 
anders dan het standaard recept 
rondom een 7805. De innovatie 
bestaat uit de USB-connector 
waarop bijvoorbeeld een MP3-spe- 
ler kan worden aangesloten. 

Er bestaan verschillende uitvoerin¬ 
gen van de 7805. De meeste 
types kunnen 1 ampère leveren, 


maar er zijn ook exemplaren die 
wel 1,5 A halen. Omdat een 
USB-apparaat nooit meer dan 
500 mA mag betrekken van de 
poort waarop hij is aangesloten, 
betekent dit dat deze schakeling 
maximaal twee (of drie) appara¬ 
ten tegelijkertijd van stroom kan 
voorzien. 

De ingangsspanning mag een 
gelijkspanning van 7...24 V zijn 
en kunt u voor gebruik in huis of op 
reis natuurlijk van een eenvoudige 
gelijkspanningsnetvoeding betrek¬ 
ken. Ook een eenvoudige aansluit- 
kabel met een steker voor de siga¬ 
rettenaansteker in de auto is een 
mogelijkheid die erg van pas kan 
komen. Let dan wel op de dissipa- 
tie! Bij een rijdende auto bedraagt 
de boordspanning tot wel 14,4 V. 
Bij een uitgangsstroom van 1 A en 
een voedingsspanning van slechts 
7 V wordt er al 2 W in de 7805 
wordt verstookt. De thermische 
weerstand van de chip naar de 
omgeving bedraagt in de veel 
voorkomende TO-220-behuizing 
ongeveer 50 °C/W. Stel dat de 
omgevingstemperatuur 20 °C is. 
De inwendige temperatuur van het 
IC zal bij deze parameters dan al 
120 °C bedragen. Vaak is 150 °C 
de limiet, dus zeker bij hogere voe¬ 
dingsspanningen zoals in de auto 
is afdoende koeling essentieel! 

( 040200 ) 


Real-time clock 

Benjamin Metz 

In sommige microcontroller-applica- 
ties kan het nodig zijn de tijd bij te 
houden. Vaak kan dit wel in de 
software. Erg moeilijk is het niet, 
zeker niet omdat er voor praktisch 
ieder type controller op Internet 
inmiddels wel een voorbeeld van te 
vinden is. Deze methode is echter 
minder geschikt voor toepassingen 
waar een grote nauwkeurigheid is 
vereist, waar het stroomverbruik (in 
rust) geminimaliseerd moet worden 
of natuurlijk als er gewoon geen 
plaats beschikbaar is voor de beno¬ 
digde code. 

Er is gelukkig een heel eenvoudig 
alternatief, namelijk een 'dedicated' 
real-time klok. Dat klinkt een stuk 
duurder dan het in feite is, want met 
slechts één IC en een kristal is zoiets 
al geregeld! De DS1320 is een 
voorbeeld van een dergelijke real- 
time klok. Het enige dat nodig is, is 
een voedingsspanning van 
2,0...5,5 V en een (goedkoop) hor- 
logekristal op 32,708 kHz. Let er 
wel op dat het kristal een gespecifi¬ 
ceerde belastingscapaciteit van 
ó pF moet hebben. 

Er zijn twee aansluitingen voor de 
voedingsspanning, een voor nor¬ 
maal bedrijf en een voor het bijhou¬ 
den van de tijd in stand-by, met bij¬ 


voorbeeld een backup-batterij. 

Het IC-tje houdt netjes seconden, 
minuten, uren, dagen, maanden en 
jaren bij, waarbij uiteraard reke¬ 
ning wordt gehouden met de lengte 
van de verschillende maanden en 
de schrikkeljaren. De klok werkt 
zowel in 12- als 24-uurs modus. Het 
programmeren en uitlezen van 
deze real-time klok gebeurt via de 
on-board l 2 C-bus. In de datasheet 
van dit IC leest u precies hoe dit 
moet (zie link aan het einde). 
Overigens biedt de DS1320 ook 
nog een ingebouwde druppellader 
die gebruikt kan worden voor een 
backup-accu. 

De belangrijkste gegevens nog 
even op een rij: 

- Real-time clock 

(datum en tijd, geldig tot het jaar 2100) 

- 31 x 8 bytes vrij RAM-geheugen 

- l 2 C-interface 

- Voedingsspanning 2,0.. .5,5 V 

- Stroomverbruik < 300 nA bij 2,0 V 

- Behuizing: 8-pens DIP of 8-pens SOIC (SMD) 

- ÏÏL-compatible (V cc = 5 V) 

- Temperatuurbereik 0.. .70 °C 

- Ingebouwde druppellader via Veel 

( 040139 ) 

Meer informatie: 

pdfserv.maxim-ic.com/en/ds/DS 1 302.pdf 

Programmeervoorbeeld (MBASIC): 

www.basicmicro.com/downloads/docs/ 

DS1302RTC.pdf 
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Figuur 1. Met twee weerstanden, een FET en een functiegenerator maken 
we het voedingen niet te gemakkelijk! 


Figuur 2. Een variërende belasting heeft akelige pieken en dalen in de 
uitgangsspanning tot gevolg. 


Regulation-tester 

Elders in deze Elektuur hebben wij 
van een aantal voedingen onder 
andere de load regulation' 
bepaald. Deze parameter is bij 
voedingen van belang, omdat de 
uitgangsspanning (of-stroom) in 
principe zo constant mogelijk moet 
blijven, ongeacht de belasting, 
load regulation' is een maat voor 
de prestaties wat dat betreft. 

Er worden door de verschillende 
fabrikanten diverse definities 
gehanteerd voor deze parameter 
en evenzoveel methodes om 
deze in de praktijk te bepalen. 
Wij hebben daarom gezocht 
naar een alternatieve methode 
die de effecten van een moeilijke 
last op eenvoudige wijze zicht¬ 
baar maakt. Hoe wij dit hebben 
gedaan, ziet u in figuur 1. De 
voeding in kwestie (device under 
test, DUT) wordt ingesteld op een 


derde van de maximale uitgangs¬ 
spanning. Met deze instelling is 
gegarandeerd dat de voeding 
met de aangesloten variërende 
belasting in een normaal werkge¬ 
bied verkeert. Die belasting 
bestaat uit een statisch deel waar¬ 
aan pulserend telkens een zelfde 
belasting wordt parallel gescha¬ 
keld. De frequentie waarmee dit 
gebeurt, is 300 Hz. Deze waarde 
is op experimentele wijze geko¬ 
zen en zodanig dat de meeste 
voedingen de veranderende last 
goed bij kunnen benen, maar het 
ook zeker niet gemakkelijk heb¬ 
ben. Een dergelijke belasting 
leidt namelijk tot een uitgangssig¬ 
naal ongeveer zoals weergege¬ 
ven in figuur 2. Dit plaatje is 
gemaakt met een AC-gekoppelde 
oscilloscoop - u ziet dus het 
'wisselspannings'-gedeelte ten 
gevolge van het in- en uitschake¬ 
len van de tweede belasting. Van 
links naar rechts komen we eerst 


een piek tegen ten gevolge van 
het uitschakelen van de belasting 
(Up). Deze piek dempt langzaam 
uit in een tijd t p . Vervolgens is te 
zien dat de spanning iets inzakt 
als de belasting weer wordt inge¬ 
schakeld en geleidelijk weer iets 
opkomt. De uitgangsspanning 
komt in de tijd totdat de last weer 
wordt uitgeschakeld echter niet op 
het niveau van de oorspronkelijke 
waarde. Het verschil dat blijft 
bestaan is U s . 

Overigens is het beeld in figuur 2 
slechts ter verduidelijking van de 
gemeten parameters. In de prak¬ 
tijk liggen de verhoudingen geluk¬ 
kig anders en is t p relatief veel kor¬ 
ter en de oppervlakte onder de 
piek(en) dus ook veel kleiner. 
Gelukkig maar, want deze opper¬ 
vlakte bepaalt namelijk de ener¬ 
gie in die piek. Hoe kleiner deze 
oppervlakte, hoe beter want deze 
energie kan potentieel schade toe¬ 


brengen aan de aangesloten 
schakeling. Dit is bijvoorbeeld bij 
digitale schakelingen van belang: 
een IC dat op 3,3 V werkt, mag 
natuurlijk niet te lang een hogere 
spanning voor zijn kiezen krijgen! 

U kunt de schakeling uit figuur 1 
ook zelf gebruiken om voedingen 
te testen. Wij hebben voor Tl 
een MOSFET van het type 
BUZ1 1 genomen, maar dit mag 
natuurlijk ieder vergelijkbaar type 
zijn. Wij stuurden de FET aan met 
een positieve spanning tussen 0 
en 10 V, door een blokgolfgene- 
rator aan te sluiten die ingesteld 
was op 5 Vp p , met een DC-offset 
van 2,5 V. net staat u uiteraard 
vrij te experimenteren met de fre¬ 
quentie en de weerstands- 
waarden. Overigens beschermt 
zenerdiode Dl de FET tegen een 
(per ongeluk ingestelde) te hoge 
spanning. 

( 040437 ) 


Advertentie 
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Professor O 



Martin OBmann is professor aan de 
FH Aachen en al langer auteur voor 
Elektuur. In deze rubriek wil hij interes¬ 
sante vraagstukken naar voren bren¬ 
gen en zo de lezer stimuleren na te 
denken , te simuleren en na te bouwen. 


Meten met een meetkop. 

Dat kan geen probleem zijn. Of toch? 

Het gebruik van een meetkop bij metingen met de 
oscilloscoop is dagelijkse praktijk. Meestal wordt 
gebruik gemaakt van een omschakelbare meetkop 
10:1/1:1 (zie figuur 1). 

In de stand 1:1 wordt gemeten met een ingang- 
simpedantie van 1 MW. Het signaal wordt dan 
onverzwakt doorgegeven aan de ingang van de 
oscilloscoop (de schakelaar in figuur 2 is dan 
gesloten). In de stand 10:1 wordt de te onderzoe¬ 
ken schakeling minder belast (de schakelaar in 
figuur 2 is dan geopend). 

Het beeld op het scherm van de scoop wordt in 
de stand 10:1 een factor 10 kleiner, omdat het sig¬ 
naal door de meetkop met een factor 10 verzwakt 
wordt. De instelbare condensator zorgt ervoor dat 
de verzwakkingsfactor over een breed frequentie- 
bereik inderdaad 10:1 is. Het lijkt allemaal heel 
simpel, maar wat te denken van de schakeling in 
figuur 3? 

Als we in deze schakeling de spanning tussen de 
punten A en B meten met een 10:1/1:1 meetkop, 
dan verandert er aan het beeld op de oscilloscoop 
(een driehoeksignaal met een frequentie van ca. 
150 Hz) helemaal niets , als we de meetkop 
omschakelen! 

Ook ervaren meettechnici zullen, bij het meten aan 
deze eenvoudige schakeling, al snel tot de conclu¬ 
sie komen dat de meetkop wel defect moet zijn. 
Maar dat is toch echt niet het geval! 

De vraag van deze maand luidt dus: 

Hoe is het mogelijk dat het beeld op de scoop 
niet wordt beïnvloed door de afzwakking van de 
meetkop? Het is echt de moeite waard om deze 
schakeling na te bouwen. Het is een verbluf¬ 
fende ervaring om met eigen ogen te zien dat 
het beeld niet verandert bij het omschakelen van 
de meetkop. 



Figuur 1: Omschakelbare 10:1/1:1-meetkop 


te meten x probe ,oscilloscoop 



Figuur 2: Schema van de meetkop 



Doe mee 
en win! 


Degene met het beste antwoord op het 
mysterie maakt ditmaal kans op een 

7-delige 

home-automation-set CK17 
van ElekHomica 

ter waarde van 167,95 Euro 
(zie www.elekhomica.nl) 

De antwoorden worden beoordeeld 
door professor OBmann in nauwe 
samenwerking met de redactie van 
Elektuur. Deze uitslag is bindend. Bij 
gelijkwaardige antwoorden beslist het 
lot. Over de uitslag kan niet worden 
gecorrespondeerd. 



Insturen 

Stuur uw antwoord op het mysterie van deze 
maand per e-mail, fax of post 

vóór 14 januari 2005 naar: 

Redactie Elektuur 
Postbus 75 
6190 AB Beek (L) 
fax: 046-4370161 
e-mail: mysterie@segment.nl 

Onder vermelding van: 

Mysterie januari 

Medewerkers van uitgeverij Segment en fami¬ 
lieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Bmann's Mysterie 


Oplossing van hei mysterie van december 


Misschien is het de oplettende lezer 
opgevallen dat er in de tekst meermalen 
gesproken wordt over leidingen'. En 
daarin ligt de oplossing van het myste¬ 
rie. In de tekst ontbreekt ook een heel 
belangrijk gegeven, namelijk de frequen¬ 
tie van de spanningsbron. Er is namelijk 
gebruik gemaakt van een spanningsbron 
van 13,56 MHz, die bij nominaal 
bedrijf een spanning van 36 V aan een 
impedantie van 360 Q levert. Bij 
13,56 MHz (een ISM-frequentie) is de 
golflengte in vacuüm X = c/f ~ 22,1 1 m. 
De lengte van de kabels is dus niet klein 
in vergelijking met de golflengte en 
daarom moeten we de hele schakeling 
beschouwen met behulp van de 'trans- 
missielijntheorie'. De golfweerstand van 
een niet-afgeschermde twisted-pair-kabel 
voor Ethernet is ongeveer zq = 120 Q. 
De inwendige weerstand van de 
gebruikte lampjes is met R = 12 V/0,1 A 
= 120 precies even groot. De lampjes 
zijn dus op de leiding 'aangepast'. 
Omdat de voortplantingssnelheid van de 
golf in deze kabel ongeveer een factor 
0,81 langzamer is dan in vacuüm, komt 
de kabellengte van L = 4,5 m precies 
overeen met een kwart van de golflengte 
(L = X/4)\ Wie thuis is in hoogfrequent- 
techniek begrijpt nu meteen wat er aan 
de hand is: Deze kabels werken als 
zogenaamde V4-transformatoren! 
Figuur 4 illustreert wat er precies 
gebeurt. De impedantie die we 'zien' 
aan het begin van de leiding (voedings- 
punt S) is afhankelijk van de impedantie 
die aan het andere einde van de trans- 
missielijn is aangesloten. Als de aanpas¬ 
sing aan het einde van de leiding juist is, 
zoals bij deze lampjes (R = zq), dan zien 
we aan het begin van de leiding ook een 
impedantie van R = zq = 1 20 Q. Maar 


als de weerstand aan het einde van de 
leiding oneindig is (bijvoorbeeld doordat 
het lampje is doorgebrand), dan kan 
daar geen stroom lopen. De stroom in 
een 'stroomknoop' is gelijk aan nul. 
Omdat de lengte van de leiding X/4 is, 
moeten we dus aan het begin van de lei¬ 
ding, bij voedingspunt S, een 'stroom- 
buik' vinden. Voor de spanning geldt het 
omgekeerde. We vinden bij het voedings¬ 
punt dus een 'spanningsknoop'. Met 
andere woorden: De spanning aan die 
kant van de leiding moet 0 zijn! 

Op die manier transformeert de X/4-\e\- 
ding dus een open uiteinde om naar een 
kortsluiting aan het begin, doordat zich 
op de leiding een zogenaamde 'staande 
golf' bevindt. De kabel transporteert geen 
energie, er wordt alleen voortdurend 
energie uitgewisseld tussen het elektrische 
veld en het magnetische veld in de kabel, 
zoals in een resonantiekring. 

Als we dit eenmaal weten, dan is het 
gedrag van de magische kerstboom een¬ 
voudig te verklaren. Er zijn drie lampjes, 
die elk via een ?i/4-leiding zijn aangeslo¬ 
ten. Bij het voedingspunt zijn de drie lei¬ 
dingen in serie geschakeld. Als alle lam¬ 
pjes in orde zijn, werkt alles zoals ver¬ 
wacht. Maar als één van de lampjes 
doorbrandt, dan wordt het open circuit 
bij het lampje door de leiding omgetrans¬ 
formeerd naar een kortsluiting aan de 
kant van de voeding. De beide andere 
lampjes zullen dan niet uitgaan, maar ze 
gaan juist iets feller branden, doordat de 
voedingsspanning nu over deze twee 
lampjes wordt verdeeld. 

Demonstratie van deze magische kerst¬ 
boom in de praktijk zorgt altijd weer voor 
grote verbazing bij de toeschouwers. Het 
is ook interessant om uit te proberen wat 
er gebeurt als de leidingen niet in serie, 



Figuur 4: Staande golf op een _/4-leiding 



Figuur 5: Parallelschakeling op het voedingspunt 


maar juist parallel worden aangesloten, 
zoals weergegeven in figuur 5. Voor de 
volledigheid moet nog vermeld worden 
dat een ?i/4-transformator een kortsluiting 
aan de uitgang omzet in een open circuit 
aan de ingang. Dit alles is in elk HF-leer- 
boek te vinden. 


Advertentie 



Dubbelzijdig, 1.6 mm, 
doorgemetalliseerd, 
groen soldeermasker, 

Hot Air Level, 

1 witte tekst. 

Prijs inclusief 

startkost + filmkost + BTW 


100 mm x 160 mm 

1 stuk = 45.74 Euro 

100 mm x 80 mm 

5 stuks = 68.97 Euro 
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Installatiehulp bij 
Delphi 7 Personal Edition 


Detlef Overbeek en Anton Vogelaar 


Om de installatie qoed voor te bereiden, moet men 
een aantal stappen doen: 

Volgorde 

1. Schaf de CD aan 

lezers van Elektuur betalen € 10,- 
normaal kost het pakket € 100,- 

2. Wordt lid van de Borland Membergroep gratis 

3. Haal het registratienummer op gratis 

4. Installeer het registratiebestand 

5. Registreer vrijwillig 

Elk van deze stappen wordt verderop uitgelegd. 


Inhoud van de CD 

Borland Delphi 7 Personal 
plus extra Cursusbestanden 


Borland Developer NetWork 

AwServer O* COKHA CalibarttM D '**" * liiterBasa 


Logln/Account Menu 

_ www.borland.com 

JUataStore Java logetoer 


Borland Developer NetWork Member Login 

Pl«aa* log in. Or tr you ar* a n*w us*r. click th* N*w U«*r button. 
Cookles Requlred. 


Ptea$e enter your 

Login Qetlef üveitoeek 

Nam* 
ur Email 
Addr*s« 
and 
Password 

Character w*tttmr>w««rtM*/Europtjn)(isose9e_i) v 
set 
Encoding 
ynn use 

Save my login Information in tnis browser for 9ü days 
(Enter 0 to set tne cookie for tnis browser sesslon onty 

| Logm 11 Rast | [' f orgol My Password' ][ Newü&ei 


Figuur 1. De webpagina van Borland 
waar u zich kunt aanmelden. 


Minimum hardware-eisen 

Pentium 3/300 of vergelijkbare andere CPU 
1 28 MB geheugen. Meer geheugen is beter! 

10 GB harddisk-ruimte 

Minimum software-eisen 

Windows 98 SE, Windows 2000, Windows XP. 
Windows ME wordt stellig afgeraden 

Borland membership 

Lid (gratis) worden van de ledengroep van Borland is ver¬ 
plicht als men zich wil registreren. 

Het is noodzakelijk om je te registreren om een aantal 
redenen: 

1. Vanwege het verkrijgen van een serienummer waar¬ 
mee u Delphi Personal kunt installeren. 

2. Om updates te kunnen downloaden. 

3. Om extra (gratis) software te kunnen binnenhalen. 

Voer de volgende stappen uit om lid te worden: 

Ga naar de website van Borland (www.borlond.com/). 
Bovenaan de pagina staat een selectie Developers. Klik 
hierop met de muis. Op de volgende pagina klikt u links 
op Login. Vervolgens verschijnt het scherm uit figuur 1. 
Kies hier linksonder de knop New User. 

Er verschijnt een scherm waarop u een aantal gegevens 
moet invullen. Nadat u dit heeft gedaan en de gegevens 
zijn doorgestuurd naar Borland, krijgt u binnen enkele 


minuten een bevestiging per e-mail toegezonden. 

Om alles duidelijk te maken ziet u hieronder de originele 
tekst van de email (zie ook figuur 2): 

THIS IS AN AUTO-GENERATED MESSAGE - PLEASE DO NOT 
REPLY TO THIS MESSAGE 

Delphi 7 Personal Promotion 
Serial Number: XXXX-XXXXX-XXXXXX-XXXX 
Authorization Key: XXX-XXX 
BDN Login Name: mijnlogin-naam 



ruis 13 IK JLC7TG CEHTEATEO KE3BJuZZ I>LEJk3E Cv HOT REPLÏ Tö THI3 U33KX 

Celpbi 7 FirniHl ProsMT. ion 
Ecrittl hluabsE ■ 

JUKbOÏ l**t ion KOv: 

UUN Logici Hui; 

The ottotheo ïiit [*■ e*iis.BBWhufct- 

ra nmplece pcadacc rcgisc ciiUhi, mve clie «Eescliefl lile inco 
yons hsw SiBeeToey feeioïe *t*Etl&* youc eofiosa sB^uet. 

HÜTÏ3: 

- Tne eonpeiH» of ihi* th* attoeMsd ïne «t ïoï /oub 

excluaiire use «nfl sluouid ui te sbared wlch aebers. 

- 3^ et* til« u vobii? ki«M «tfeetoïv* at *iil fee iwam 
but-omt. icai I7 Blie next t. u#e you si art Faux 1 Dar land product. 

- nm oif*e»fv= Th* ioe*t.s.oB ot the i*nr ■fneeetoBic <u*ïies bp P Iwtf^tfm- 

Vindavs 30 Ja-ingle-UMr] : CitVlndPira 

ViBduus 33 Imile i . useE | : C: \ Qinda'uX Pcoi iles'i ï.useretBn>e> 
irxn#»«4 iOOQ/Xfï Wlö SettïlhGOï 
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Figuur 2. Voorbeeld van de e-mail 
met de registratiegegevens. 
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The attached file (regll9.txt) activates your 
Borland product. 

To complete product registration, save the attached 
file into your home directory before starting your 
Borland product. 

NOTES: 

-The contents of this e-mail and the attached file 
are for your exclusive use and should not be sha- 
red with others. 

—Save the file to your home directory, and it will 
be loaded automatically the next time you start 
your Borland product. 

—Home directory: The location of the home directo¬ 
ry varies by platform. 

Windows 98 (single-user): 

C:\Windows 

Windows 98 (multi-user): 

C:\Windows\Profiles\<username> 

Windows 2000/XP: 

C:\Documents and Settings\<username> 

—In case this e-mail has no attachments, save 
this e-mail as a textfile named (regll9.txt) 
(Netscape: File \ SaveAs \ File) or (regll9.eml) 
(Outlook: File \ SaveAs ) into your home direc¬ 
tory. 


Nu is het zover dat het programma vanaf de CD geïn¬ 
stalleerd kan worden. Mocht er overigens een probleem 
opduiken: Geen nood, de Pascal Gebruikers Groep heeft 
een helpdesk en vragen kunt u ook per e-mail stellen bij 
detlef.overbeek@hccnet.nl. 


Delphi 7 Personal installeren 

Voordat u start met installeren, moeten nog een paar 
zaken worden afgewikkeld: De registratie-email van Bor¬ 
land bestaat uit drie onderdelen: 

1. Het serienummer (Zie hiernaast in het voorbeeld) 

2. De autorisatiesleutel 

3. De registratiecode (een tekstbestand) 

De registratiecode moet naar een specifieke plaats wor¬ 
den gekopieerd. U kunt dat doen door het attachment bij 
de e-mail (regl 19.txt) te plaatsen in een van de volgende 
paden: 

- Als u onder Windows 98 (single-user) draait: 

G:\Windows 

- Als u meerdere gebruikers op een PC hebt onder Win¬ 
dows 98 (multi-user): 

C:\Windows\Profiles\<username> 

- Onder Windows 2000/XP kopieert u het bestand 
naar: C:\Documents and Settings\<username> 

Na het invoeren van de Delphi-CD verschijnt het menu- 
setup-programma (figuur 3; u kunt het programma ook 
handmatig starten door te dubbelklikken op lnstall.exe). 
Hier kiest u Delphi 7 en vervolgens gaat de installatie- 



Figuur 3. Het logo van Delphi 7 Personal 
komt op bij het starten van de installatie. 



Figuur 4. Invoeren van de codes 
uit de e-mail van Borland. 



Figuur 5. De licentievoorwaarden. 
Deze moet u accepteren. 


wizard aan het werk. Even later verschijnt het welkomst- 
scherm en daarna kunt u het serienummer en de authori- 
satiecode gaan invullen (figuur 4). Nadat de voor¬ 
waarden van de License Agreement zijn bekeken 
(figuur 5) en 'I accept' is aangevinkt, klikt u op Next. 
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Figuur 6. De instollatie-aantekeningen. 
Deze kunnen ook later worden bekeken. 


Het is zinvol om de daarna volgende installatie-aanteke- 
ningen door te kijken (figuur 6). U kunt dit ook later 
doen. Het bestand staat in de map C:\Program 
files\Borland\Delphi7 en heet lnstall.txt. Hier vindt u ook 
License.txt. 

Tussendoor verschijnt een melding over de Just-in-time 
debugger (figuur 7). Deze kunt u later nog installeren 
als er behoefte aan is, nu is dat nog niet nodig. 



Figuur 7. De Just-in-time-debugger hoeft nu niet 
geïnstalleerd te worden / dat kan ook later. 


-{-%• Borland Delphi 7 Personal Edltlon - Installattan WlzartJ 


Sdufj Type 

Choose the sebup type thafc best your meads. 


Please select o setup type. 

Typkol 

Pfoorarm will be installed wfch the mast common options. Recammended 
Por mo^: users. 

r Compact 

Program will be instelled wlh the minimum requred options. 
r Cuftom 

Lhoose wïiidh program features you want installed and where tfiey ivf 
be nstalled. Kecommended fer advanced users. 


Lnitali:-hfe!d 


t'iext > ' l| Canoel 

k. 1 - 



Figuur 10. Flier worden de bestanden geplaatst. 
Dit kunt u beter niet veranderen! 


Kies nu een van de soorten installatie (figuur 8). Het 
beste is Typical. Bedenk dat Compact tot gevolg 
heeft dat een aantal zaken niet wordt geïnstalleerd. 
Custom betekent dat u het naar eigen idee kunt 
inrichten. 

Het nadeel hiervan is dat alle standaard-paden waar¬ 
van het programma gebruik maakt dan niet meer ter 
beschikking zijn en u dat allemaal handmatig moet 
instellen. Het is verstandig niets te wijzigen, tenzij u 
weet wat u doet. 

Vervolgens wordt gevraagd welk Office-pakket u gebruikt 
(figuur 9). Er zijn componenten in het programma die 
hiermee samenwerken en daarvoor wordt de juiste versie 
van deze componenten geïnstalleerd. 

Dan worden de paden getoond waar alles wordt geïn¬ 
stalleerd (figuur 10). Wijzig niets. Het geeft later pro¬ 
blemen omdat alle paden opnieuw ook binnen het pro¬ 
gramma moeten worden ingesteld. Dat voorkomt veel 
gezoek. 

Het programma biedt nu de mogelijkheid om een instal- 
latie-database te maken en op te slaan (figuur 11). Als 




Figuur 8. De installatiemogelijkheden. 


Figuur 9. Welk Microsoft Office-pakket gebruikt u? 
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Figuur 11. Wilt u een installatie-database 
maken en opslaan? 


u dat doet, zal een groot aantal instellingen bij een her¬ 
nieuwde installatie direct worden gevonden. Vink dit 
hokje dus aan. 



Figuur 12. Eindelijk, 
de installatie begint! 


Tenslotte is de wizard klaar om met de eigenlijke installa¬ 
tie te beginnen (figuur 12). Nog één klik op Nexten de 
installatie wordt gestart. 

(040240-1A) 
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